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Vorwort zur vierten Auflage. 


Gern übernahm der Unterzeichnete den vom Herrn Verleger im Ein— 
verſtändniß mit dem Herrn Verfaſſer ergangenen Antrag zur Neubearbeitung 
des vorliegenden, in ſeinen früheren Auflagen mir vortheilhaft bekannten 
Lehrbuches. 

Allerdings wurde die an ſich etwas mißliche Aufgabe, fremdes Werk 
auszubauen, im gegebenen Falle noch einigermaßen erſchwert durch den Um— 
ſtand, daß ſeit dem Erſcheinen der letzten (3.) Auflage mehr als ein De— 
cennium verfloſſen war, in einer Epoche, wo die Wiſſenſchaft vom Pflanzen— 
leben, auch in ihrer Beziehung zur forſtlichen Praxis, einen ſo großen Ent— 
wicklungsſchritt genommen. Die Druckvollendung der vierten Auflage wurde 
überdies um mehrere Jahre verzögert durch den begründeten Wunſch des 
Herrn Verlegers, daß das Werk möglichſt ausgiebig mit guten (bisher 
gänzlich mangelnden) Abbildungen ausgeſtattet werde. 

Die eingefügten Holzſchnitte ſind in ihrer überwiegenden Mehrzahl 
Originalzeichnungen, und dieſe ſind, ſoweit ſie mikroſkopiſche Gegenſtände 
darſtellen, vom Unterzeichneten gefertigt, die makroſkopiſchen dagegen zumeiſt 
nach deſſen Präparaten, Skizzen und Anweiſungen von den Herren Maler 
C. F. Seidel in Dresden und L. Theochar in Leipzig ad nat. auf Holz 
gezeichnet und unter Aufſicht des Herrn Profeſſor H. Bürkner in Dresden 
geſchnitten worden. 

5 Die Neubearbeitung der vierten Auflage eines Lehrbuches konnte 
meines Erachtens nicht wohl darin ihre Aufgabe erblicken, die äußere An— 
lage und die Darſtellungsform, durch welche das Buch ſich Freunde erworben, 
von Grund aus umzugeſtalten. Einzelne Abſchnitte allerdings, z. B. die 
Phyſiologie, mußten vollſtändig neu gearbeitet werden; in der Anordnung 
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wiewohl es auch Formen automatiſcher pflanzlicher Bewegungserſcheinungen giebt 
(Hedysarum gyrans, Seitenblättchen), für deren Zuſtandekommen die genannten 
Factoren nicht maßgebend ſind. 

Die Pflanzen „wachſen“ ihr ganzes Leben hindurch, indem ſie beſtändig ihr 
Volumen vermehren, das eine oder andere zur Lebensthätigkeit beſtimmte Organ 
erneuern oder vergrößern. In der Periode winterlicher Ruhe ſind die unter— 
irdiſchen Organe der Bäume unausgeſetzt thätig. Selbſt wo — im Keimprozeß 
— eine geringe Abnahme der Trockenſubſtanz conſtatirt werden kann, wird das 
Volumen vermehrt. 

Thiere und Pflanzen ſtehen in inniger Wechſelwirkung auf Erden. Aber das 
Pflanzenreich iſt ſelbſtſtändiger, da die Thiere behufs ihrer Ernährung in der 
Hauptſache auf bereits organiſirte Subſtanz angewieſen ſind, während die Pflanzen 
ihre tropfbar flüſſige oder gasförmige, jedenfalls unorganiſche Nahrung unmittelbar 
dem Boden und der Atmoſphäre entnehmen und aſſimiliren. Eine Ausnahme 
hiervon machen natürlich die echten Paraſiten, die Wurzelſchmarotzer und die 
Fäulnißbewohner (Saprophyten), ſowie die neuerdings durch Darwin, Reeß, 
Drude u. A. näher beleuchteten höheren Gewächſe, welche mittelſt gewiſſer ober— 
irdiſchen Organe kleine Inſecten feſtzuhalten und auszuſaugen vermögen.!) Sogar 
die Exiſtenz der Menſchen iſt durch die Pflanzenwelt bedingt, indem dieſelben nicht 
nur unmittelbar oder mittelbar ihre Nahrung aus dem Pflanzenreiche ſchöpfen, 
ſondern auch, abgeſehen hiervon, die Erhaltung und Vervollkommnung des 
Menſchengeſchlechts nur unter der Bedingung des Vorhandenſeins der Pflanzen 
denkbar iſt. 

Des Einfluſſes, welchen die Vegetation auf die landſchaftliche Phyſiognomie 
einer Gegend, auf die klimatiſchen Zuſtände, die Fruchtbarkeit und Bewohnbarkeit 
derſelben ausübt, ſei nur im Vorübergehen gedacht. 


Bedingungen des Pflanzenlebens. 


Leben und Gedeihen der Pflanzen iſt abhängig vom Boden und der Atmo— 
ſphäre als Subſtraten für die räumliche Ausbreitung der Organe und als Trägern 
der Nährſtoffe; von der Schwerkraft; von den als „Licht“, „Wärme“ und 
„Electricität“ ſich bekundenden Aetherſchwingungen, welche in der Pflanzenzelle 
in lebendige Spannkraft umgeſetzt werden. 


Der Culturboden. 

An ihrem Boden haftet die Pflanzenwurzel. In ſeinen geologiſchen Grund⸗ 
beſtandtheilen bietet derſelbe einen mehr oder minder feſten Halt bei Sturm und 
Schneedruck, zugleich aber in einigen ſeiner Mineralſtoffe, einſchließlich des Waſſers, 
einen großen Nahrungsbehälter dar. 


) Ch. Darwin: Ueber inſectenfreſſende Pflanzen. Aus dem Engliſchen von J. V. Carus. 
Stuttgart 1876. 
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Die mineraliſchen Nährſtoffe der Pflanzen machen einen ſehr kleinen Bruch— 
theil des geſammten Bodenkörpers aus. 

Doch iſt hiermit die Beziehung des Bodencharakters zum Pflanzenwuchs bei 
weitem nicht erſchöpft. Dem Culturboden wohnen gewiſſe phyſikaliſche Kräfte bei, 
welche für die Vegetationskraft kaum minder beſtimmend ſind, als die Anweſen— 
heit pflanzenernährender Mineralſtoffe. 

Der Culturboden, als Verwitterungsproduct, iſt ein Aggregat discreter, mit 
Attractionskräften begabter, durch Luftränme von einander getrennter Partikeln von 
ungleicher Größe. Mittelſt der mechaniſchen Bodenanalyſe (Abſchlämmen oder 
Sedimentiren) laſſen ſich die gröberen Beſtandtheile — das „Bodenſkelett“ — 
von der „Feinerde“ trennen. Die Feinerde beſteht aus „Staub“ und „Feinſand“; 
das Bodenſkelett aus „Grobſand“, „Feinkies“ (von der Größe des Rübſamen), 
„Mittelkies“ (vom Korn des Corianderſamen) und Grobkies (Erbſengröße).)) An 
der Feinerde haften in höchſtem Maße die wichtigſten jener phyſikaliſchen Kräfte 
der Erde, welche auf das Pflanzenwachsthum von Einfluß ſind: Wärmecapacität, 
Wärmeleitung, waſſeranziehende, waſſerhaltende Kraft, Capillarität, Abſorption 
von Gaſen und Mineralitoffen ꝛc. 

Die Bodenwärme iſt nicht in gleichem Maße, wie die Lufttemperatur, von 
der Inſolation und den herrſchenden Luftſtrömungen abhängig. Die tiefer ſtreichen— 
den Baumwurzeln reſſortiren ſchon von der inneren Erdwärme, ſie wachſen in 
einer im Lauf des Jahres und Tages conſtanteren und höheren Temperatur. Die 
Farbe des Bodens, deſſen Durchfeuchtung, nicht minder der Humusgehalt, nehmen 
Einfluß auf die Bodenwärme Die Wärmecapacität (ſpecifiſche Wärme) der 
verbreitetſten Mineralbeſtandtheile beträgt (nach Pfaundler und Platter)?) nur 
etwa ½ der ſpecifiſchen Wärme des Waſſers. Die größte Wärmecapacität beſitzen 
die in Verweſung begriffenen organiſchen Beſtandtheile, der Humus. Es gehört 
nicht zu den geringſten Vortheilen einer organiſchen Bodendecke, daß ſie den ober— 
flächlichen Schichten an ſich, ſowie durch ihr Waſſerzurückhaltungs-Vermögen und 
durch die Verweſung eine gleichmäßigere und erhöhte Wärme ſichert. Den Humus— 
gehalt eines Bodens vermehren, heißt deſſen Wärmecapacität erhöhen. 

Auch die Wärmeleitung in einem gegebenen Boden iſt abhängig von dem 
geognoſtiſch-chemiſchen Charakter deſſelben. Unter den vier Hauptgemengtheilen 
des Bodens: Quarz, Kaolin (Thon), Humus und Kreide, leiten — gleichen Waſſer— 
gehalt vorausgeſetzt — der Quarz die Wärme am beſten, der kohlenſaure Kalk 
am wenigſten; das Kaolin und der Humus nehmen in dieſer Hinſicht eine mitt— 
lere Stufe ein. Setzt man die Wärmeleitungsfähigkeit des Quarz S 100, jo be— 
rechnet ſich die beobachtete relative Wärmeleitungsfähigkeit des Kaolin = 907; des 
Humus = 90,7; der Kreide = 852.9) 

Die Ab ſorptionsfähigkeit des Bodens erſtreckt ſich einestheils auf atmo— 
ſphäriſche Gaſe: Kohlenſäure, Waſſerdampf, Ammoniak, ſalpetrige Säure ꝛc., an— 


) W. Knop, die Bonitirung der Ackererde. Leipzig 1873. 
2) Ann. d. Landw. i. Preußen, Monatsbl. 1870. 52; 52. — 
3) E. Pott, „Die Landw. Verſuchs⸗Stationen“ 20, 303. 
1* 
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dererſeits auf eine Anzahl mineraliſcher durch Düngung eingeführter oder durch 
die Verwitterung des Grundgeſteines löslich gewordener Subſtanzen. 

Die Abſorption von Mineralſtoffen iſt erſt in neuerer Zeit klar geſtellt wor— 
den. Dieſe Aufklärung hat zugleich ein helles Licht auf das Verhältniß der Wur- 
zeln zum Boden und auf die Art der Aufnahme der Nährſtoffe geworfen. Im 
Jahre 1836 beobachtete der Apotheker Bronner zu Wiesloch, daß gefärbtes Miſt— 
waſſer, durch Thon filtrirt, entfärbt abfließe. Schon vor Bronner hatte, wie 
A. Orth erinnert,) Gazzeri in Florenz ähnliche Erſcheinungen wahrgenommen. 
Im Verfolg dieſer Beobachtungen ſtellten darauf mehrere engliſche Chemiker (Way, 
Thompſon, Huxtable, Völcker) die Thatſache feſt, daß einer verdünnten Löſung von 
Kali, Ammoniak ꝛc. beim Filtriren durch Boden das Kali entzogen wird, indem 
nur reines Waſſer abfließt. Waſſernachguß vermag von den ſo „abſorbirten“ 
Stoffen weſentliche Mengen nicht wieder aufzulöſen. Juſtus v. Liebig hat ſodann 
die Erſcheinung in ihrer allgemeinen Beziehung zum Pflanzenleben beleuchtet,“ 
und die deutſchen Verſuchs-Stationen ſind es vornehmlich geweſen, welche die Ab— 
ſorptionskraft verſchiedener Bodenarten für die einzelnen Mineralſtoffe auf Zahlen⸗ 
ausdrücke gebracht haben. Neuerdings hat auch J. M. van Bemmelen) einen ſehr 
förderlichen Beitrag zu der Frage geliefert. Am ſtärkſten wird das Kalium vom 
Boden abſorbirt, ſodann Ammonium, Magneſium, Natrium, Calcium. Von Säuren 
namentlich Phosphorſäure; minder energiſch Kohlenſäure; faſt nicht Salpeterſäure. 

Die ruſſiſche „Schwarzerde“ (Tſchernoſem) und andere um ihrer Frucht⸗ 
barkeit willen berühmte Schwarzerden ſind durch ein hohes Abſorptionsvermögen 
ausgezeichnet. Die Abſorption einer Erde ſteigt mit der Zunahme ihrer baſiſchen 
(zeolithiſchen) in Salzſäure löslichen Silicate, welche Kalk, Natron, Magneſia, Kali 
enthalten (Knop; van Bemmelen). Gleichwohl können Bodenarten mit hoher Ab— 
ſorption ſehr unfruchtbar ſein (Serpentinboden!), da die Fruchtbarkeit von dieſem 
Factor allein nicht abhängt. Der Humusgehalt eines Bodens iſt bei deſſen Ab— 
ſorptionsfähigkeit für Mineralſtoffe an ſich unbetheiligt; der Humus abſorbirt weder 
Kali, noch Ammoniak, noch Phosphorſäure. 

Liebig faßte die Abſorptionserſcheinungen als weſentlich phyſikaliſche Phä— 
nomene — Flächenattraction — auf, analog der Bindung von Farbſtoffen in der 
Kohle und von Jod im Stärkekorn. Way ſuchte fie dagegen als chemiſche Bin- 
dungen zu verſtehen. Neuere Beobachtungen machen es wahrſcheinlich, daß die 
Urſachen der Abſorption verſchieden ſeien. Die Phosphorſäure z. B. geht ein- 
fach, wenn ſie gelöſt in den Boden gelangt, mit den dort vorhandenen Erdbaſen 
und ſchweren Metallen im Waſſer unlösliche Verbindungen ein. Die bei der Ab— 
ſorption des Kali und des Ammoniaks beobachteten Erſcheinungen dagegen 
laſſen ſich aus der chemiſchen Affinität allein nicht erklären. 

Die Chlorüre, Nitrate und Sulphate der Alkalien und alkaliſchen Erden 


) A. Orth, Landw. Verſ. Stationen, 16, 65. 


2) Ueber das Verhalten der Ackerkrume zu den im Waſſer löslichen Nahrungsftoffen der Pflanzen. 
Muͤnchen 1858. 


3) Landw. Verſ.⸗Stationen 21, (1877) 135—191. 


Einleitung. 5 


find es nach van Bemmelen, welche hauptſächlich in Folge des Gehaltes der 
Ackererde an baſiſchen (zeolithiſchen) in Salzſäure löslichen Silicaten 
abſorbirt werden, indem das in letzteren enthaltene Ca O, Naz O, Mg 0, Ka O mit 
den Dryden der Salzlöſung ausgewechſelt werden. Dagegen werden die Hy— 
drate, Carbonate und Phosphate der Alkalien ſtärker, als das Kali aus 
Chlorüren, Nitraten und Sulphaten, abſorbirt. Es iſt wahrſcheinlich, daß dabei 
auch Abſorption ohne Auswechſelung ſtattfindet. 

In erſter Linie berührt den Forſtwirth die Thatſache, daß eine Anzahl Mi— 
neralſtoffe, unter ihnen einige koſtbare pflanzliche Nährſtoffe, im Boden, außer im 
gelöſten und andererſeits im un verwitterten Zuſtande, noch in einer dritten, 
im Waſſer unlöslichen oder doch ſehr ſchwer löslichen, den Pflanzenwurzeln 
aber zugänglichen (aſſimilirbaren) Modification verbreitet find. Meteoriſche 
Niederſchläge ſind nicht im Stande, die „abſorbirten“ Stoffe in die Tiefe, in die Drains, 
Abzugsgräben und Quellen hinabzuführen. Teleologiſche Betrachtungen an dieſe 
Thatſachen anzuknüpfen, iſt müßig; denn einestheils werden Schwefelſäure, Salz— 
ſäure und Salpeterſäure, ſehr wichtige Nährſtoffe, vom Boden nicht oder kaum 
zurückgehalten; andererſeits unterliegen Stoffe, welche dem Pflanzenleben gleichgül— 
tig, wo nicht notoriſche Pflanzengifte find, wie Kupfer !), Arſen?), der Abſorption! 

Ueberhaupt ſteht der Forſtwirth den Abſorptionskräften doch etwas anders gegen— 
über, als der Feldwirth. Daß der Humus, wie oben bemerkt, weder Kali, noch 
Ammoniak, noch Phosphorſäure abſorbirt, kann den tief ſtreichenden Wurzeln des 
Hochwaldes nur willkommen ſein. Aus demſelben Grunde iſt auch der Umſtand, daß 
die Salpeterſäure der Abſorption faſt gar nicht unterliegt, wie nach— 
theilig dieſer Umſtand für die Ackergewächſe ſei, den Waldbäumen weniger ungünſtig. 
Denn das Ammoniak der Erdkrume, möge es durch Verweſung ſtickſtoffhaltiger 
organiſcher Subſtanzen entſtanden, durch atmoſphäriſche Niederſchläge, durch Ab— 
ſorption oder durch künſtliche Zufuhr eingeführt fein, wird binnen Kurzem in Sal— 
peterſäure umgebildet. Für das Zuſtandekommen dieſer Umbildung iſt 1) Dun— 
kelheit und 2) die Anweſenheit gewiſſer nitrificirender Organismen eine nothwen— 
dige Vorausſetzung. Lichtzutritt?) oder die Gegenwart von Stoffen, welche die 
Entwicklung von Bacterien hindern (Carbolſäure, Schwefelkohlenſtoff, Chloroform),“ 
hindern auch den Proceß der Nitrification. Andererſeits iſt eine Zufuhr von Kalk 
oder Kali der Salpeterſäure-Bildung prädisponirend günſtig. 

In der Form der Salpeterſäure gelangt ſonach der Stickſtoff des Verweſungs— 
products der pflanzlichen Bodendecke in die tieferen Wurzelräume, welche aus 
eigenen Mitteln wenig davon zuzuſetzen hätten. Thatſächlich pflegt der Waldboden 
im Ober- und Untergrund ungleich geringere Salpeterſäure-Mengen zu enthalten, 
als das Culturfeld (Bouſſingault, Schlöſing )). 


) F. Nobbe, Landw. Verſ. Stat. 15, 273. 

-) Gorup-Beſanez, Ann. d. Chem. u. Phyſ. 127, 243. 

3) Schlöfing und Müntz, Compt. rend. 84, 301. 

) Rob. Warington, Landw. Verſ.⸗Stat. 24, 161. Alex. Müller, ebenda 455. 
) Compt. rend. 73, (1871), 1326. 
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Da nun aber nicht nur die mannichfachen Bodenarten die weſentlichen minera— 
liſchen Nährſtoffe der Pflanzen in verſchiedenem Verhältniſſe enthalten, und ihr Ab- 
ſorptionsvermögen für die wichtigſten Nährſtoffe ein verſchiedenes iſt; ſondern auch 
verſchiedene Pflanzen die mineraliſchen Nahrungsſtoffe in ungleichem relativen 
Verhältniß zu ihrem Gedeihen verbrauchen: ſo beherbergen im Allgemeinen auch 
weſentlich verſchiedene Bodenarten verſchiedene Pflanzenarten, und gedeihen die— 
ſelben Pflanzenarten nicht auf jedem Boden gleich gut. Dies um ſo mehr, als 
auch die phyſikaliſchen Eigenſchaften des Bodens, welche gleichfalls von weſent— 
lichem Einfluſſe auf das Gedeihen der Pflanzen ſind, — zum großen Theil von 
ſeiner chemiſchen Beſchaffenheit bedingt werden. Die günſtigen Reſultate des 
Fruchtwechſels, und theilweiſe wohl auch jene, welche aus diverſen Holzarten ge— 
miſchte Waldungen liefern, haben ihren Grund darin, daß jede Pflanzenart die 
im Boden enthaltenen mineraliſchen Nährſtoffe dieſem in verſchiedenem Verhält⸗ 
niſſe entzieht. Dem widerſpricht keineswegs die Thatſache, daß viele Gewächſe 
im Stande find, die kleinſten in dem Wurzelmedium vertheilten Mengen gewiſſer 
Mineralſtoffe in ſich aufzuſammeln. Die Aſche mancher Pflanzen von Thonboden, 
der kaum Spuren von Kalk enthält, iſt verhältnißmäßig reich an Kalk, einige 
Meeresalgen enthalten bis zu 3,62 Procent ihrer Aſche an Jodnatrium, obgleich 
das Meereswaſſer kaum nachweisbare Mengen Jod enthält ꝛc. “) 

Von der größten Wichtigkeit iſt die Bodenbeſchaffenheit für das Gedeihen der 
Culturpflanzen, welche man in möglichſt großer Menge und Vollkommenheit 
auf gegebenem Raume erziehen will. Hier kommt es vorzüglich darauf an, für 
die verſchiedenen Culturpflanzen die paſſende Bodenart auszuwählen und zu ver— 
beſſern. Sterben die Pflanzen, wie dies bei den wildwachſenden im Allgemeinen 
der Fall iſt, an dem Orte ihrer Entſtehung ab, ſo gelangen bei ihrer Verweſung 
die von ihnen dem Boden entzogenen Mineralftoffe wieder in den Boden und 
dienen einer neuen Generation zur Nahrung. Der Urwald regenerirt ſeine 
„Bodenkraft“ immer auf's Neue. Wenn wir aber mit unſeren Culturpflanzen dem 
Boden gewiſſe Mengen mineraliſcher Pflanzennährſtoffe definitiv entnehmen, ſo muß 
derſelbe, da in ihm dieſe Stoffe nicht in entſprechendem Verhältniſſe durch Ver— 
witterung des Untergrundes wieder frei werden, nach und nach daran erſchöpft und 
unfruchtbar werden. Deshalb müſſen wir dieſe Stoffe dem Culturboden auf irgend 
eine Weiſe wieder zuführen, und dies geſchieht durch die natürliche oder künſtliche 
Düngung. Dem Acker wird im Stalldünger ein Bruchtheil der ihm durch die 
Culturpflanzen entzogenen mineraliſchen Stoffe wieder zugeführt, da dieſelben 
im producirenden thieriſchen Organismus nur theilweiſe feſtgelegt, zum Theil aber 
im Urin und Koth wieder abgeſchieden werden. Die Unzulänglichkeit des Stall— 
miſtes auf producirenden Feldern iſt längſt anerkannt. Durch Guano, Knochen⸗ 
mehl, phosphorſaure Kalkerde, Kali- und Ammoniakſalze und andere ſogenannte 
künſtliche Düngerarten pflegt der Stalldünger theilweiſe erſetzt und reſp. ergänzt 
zu werden. 


') Vgl. James, Ann. Chem. Pharm. 59, 352 und Gädechens ebend. 54, 350. 
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Im Walde ſtellt die aus abgefallenen Blättern und Zweigen und den Reſiduen 
der lebenden Bodendecke beſtehende „Streu“ in gewiſſer Beziehung das Analogon 
des Stalldüngers dar. Nicht mehr. Auch hier iſt der Erſatz unvollſtändig, da das 
Blatt vor dem Abfalle den größten Theil ſeines Gehaltes an Pflanzennährſtoffen, 
namentlich an Kali und Phosphorſäure, durch Rückwanderung in die ſchließlich 
exportirten Stammorgane, verliert. Dazu kommt, daß die Verweſungsproducte der 
Bodendecke die tiefen Regionen, in denen ſie von den Wurzeln der Bäume wieder 
aufgenommen werden könnten, nicht erreichen, indem ſie der Hauptmaſſe nach von 
den oberflächlichen Bodenſchichten abſorbirt werden. Dennoch übt eine wiederholte 
Abfuhr der Streu jederzeit, in der Regel ſchon die vereinzelte Entnahme, 
auf die Productionsfähigkeit des Bodens den handgreiflichſten Nachtheil aus. In 
chemiſcher Beziehung deshalb, weil in der Streu dem Boden, neben Mineral— 
ſtoffen, eine Menge organiſcher Stoffe zugeführt werden, durch deren Ver— 
weſung wichtige Nahrungsſtoffe der Pflanzen, namentlich Ammoniak, entſtehen. 
Auf die gleichzeitig gebildete Kohlenſäure (geſchweige das ſo entſtehende 
Waſſer) iſt zwar aus ſpäter zu entwickelnden Gründen ein Gewicht nicht 
zu legen; wohl aber wird die Verweſungs-Kohlenſäure dadurch von hoher 
Bedeutung, daß ſie mit den meteoriſchen Waſſern in die Tiefe geführt, zur 
Verwitterung und Aufſchließung des Untergrundes beiträgt. Bei gleichzeitiger An— 
weſenheit von Alkalien oder alkaliſchen Erden, insbeſondere des faſt nirgend 
fehlenden Kalkes, geht der Verweſungsprozeß der organiſchen Subſtanzen nicht nur 
raſcher von ſtatten, wenn ſelbſtverſtändlich die übrigen hierzu erforderlichen Bedin— 
gungen, namentlich Luftzutritt, Feuchtigkeit und Wärme, nicht fehlen, ſondern es 
wird unter ihrer Einwirkung zugleich das Ammoniak raſcher in Salpeterſäure ver— 
wandelt. Letztere wird aber, wie oben bemerkt, vom Boden nicht abſorbirt, viel— 
mehr mit Kalk und Bittererde verbunden durch das Regenwaſſer in die Tiefe ge— 
führt, wo ſie zur Aufſchließung der Geſteine weſentlich beiträgt und den tiefer in 
den Boden eingedrungenen Wurzeln der Waldbäume, denen das in den oberen 
Bodenſchichten zurückgehaltene Ammoniak N zugänglich fein würde, den erforder- 
lichen Stickſtoff liefern kann. 

Von noch größerer Bedeutung iſt die phyſikaliſche Bedeutung der Wald— 
ſtreudecke. Sie ſchützt den Boden vor übermäßiger Einwirkung der Wärme und 
der davon bedingten allzuſtarken Austrocknung. Der aus ihrer Verweſung zunächſt 
hervorgehende „Hum us“, die noch in Verweſung begriffene Pflanzenſubſtanz, hält 
in Folge ſeines großen Abſorptionsvermögens für Waſſer und Waſſerdampf nicht 
nur die Feuchtigkeit im Boden zurück, ſondern führt demſelben auch Waſſer aus 
der Atmoſphäre zu; und da er vermöge ſeiner dunkeln Farbe von der Sonne ſtärker 
erwärmt wird, und durch den beſtändig in ihm ſtattfindenden Verweſungsprozeß 
auch ſelbſt Wärme erzeugt, ſo ſichert er auch dem Boden, wenigſtens in deſſen 
oberen Schichten, eine größere und gleichmäßige Erwärmung, während er zugleich 
zur Lockerung des Bodens beiträgt und die dem verweſenden Laube beigemengten 
Zweige auch deſſen allzufeſtes Zuſammenſetzen verhindern. 
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Das Waſſer. 

Der Boden enthält gasförmiges und tropfbar flüſſiges Waſſer. Von letzterem 
ſind wiederum vier Formen zu unterſcheiden: 1) fluthendes Waſſer, welches 
vorübergehend oder dauernd die größeren Bodenräume ausfüllt — vorübergehend 
in Regenperioden bei durchläſſigem, dauernd bei undurchläſſigem Untergrunde; 
2) capillar iſch gebundenes Waſſer, das in den feineren Zwiſchenräumen um 
ſo energiſcher zurückgehalten empor- und abwärts ſteigt, je feiner die Bodentheilchen 
ſind (Humus, Thon); 3) hygroſkopiſches, erſt bei höheren Temperaturen ver— 
dunſtendes; endlich Y chemiſch gebundenes, nur der Glühhitze weichendes Waſſer. 

Das Waſſer iſt einestheils ein directer pflanzlicher Nährſtoff und der haupt— 
ſächliche Lieferant des Waſſerſtoffs für den Pflanzenkörper, dem gegenüber das 
Ammoniak oder complexere Subſtanzen kaum in Betracht kommen. Indem ein 
Waſſeratom in der durchleuchteten Zelle ſich zerſetzt und in ſeine Elemente, 
Hz und O, zerlegt wird, tritt der Waſſerſtoff unmittelbar in die feſte Stoffmaſſe ein, 
zum Aufbau der Gewächſe beitragend, während der Sauerſtoff, zugleich mit dem 
aus der zerſetzten Kohlenſäure ſtammenden, ganz oder theilweiſe an die Atmoſphäre 
ausgeſchieden wird. | 

Das Waſſer ift ferner ein unentbehrlicher Inhaltsbeſtandtheil der lebenden 
Zelle, deren Actionen nur unter ſeiner Mitwirkung ſich vollziehen. Die Trans- 
ſpiration, welche den Waſſerbeſtand continuirlich lebhaft erneut, regulirt zugleich 
die Wärme des Pflanzeninnern. Das Waſſer iſt endlich im Boden ein Löſungs— 
mittel für die abſorbirten Nährſtoffe. Denn die im Boden circulirende Flüſſigkeit 
iſt kein reines Waſſer. Sie iſt beladen mit Kohlenſäure und Salzen nicht abjor- 
birbarer Baſen und Säuren. Es ſteht aber experimentell feſt, daß kohlenſäurehaltiges 
oder mit Kalk-, Natron- und Magneſiaſalzen beladenes Waſſer eine geſteigerte Löſungs— 
kraft für abſorbirte Nährſtoffe erlangt. In der Kochſalzlöſung z. B. beſitzen wir 
ein Vehikel, das in den oberflächlichen Bodenſchichten abſorbirte und in reinem 
Waſſer unlösliche Kali zu deplaciren und in tiefere Bodenſchichten überzuführen.‘) 
Es erklären dieſe Beobachtungen den bisweilen günſtigen Erfolg von Dünge— 
mitteln, welche pflanzliches Nährſtoffmaterial nicht darbieten. | 

Ihren Waſſerbedarf vermag die Pflanze weſentlich nur aus dem Boden zu 
decken. Feuchte Luft, Regen und Thau mit den oberirdiſchen Organen in Be— 
bindung gebracht, vermögen wohl die Transſpiration zeitweilig zu hemmen, und 
dies iſt unter Umſtänden von hohem Werthe; die direct von der cuticulariſirten 
Epidermis aufgenommenen Waſſermengen kommen aber für das Bedürfniß der 
Pflanze, gegenüber der Lieferung durch die Wurzeln, durchaus nicht in Betracht. 

Für die Culturpflanze iſt in erſter Linie das capillariſch gebundene Boden- 
waſſer von Bedeutung. Einen dauernden Ueberſchuß an „fluthendem“ Waſſer er— 
tragen nur beſtimmte Kategorien von Gewächſen. Nicht als ob die Wurzel außer 
Stande wäre, ihre Nährſtoffe einem tropfbar flüſſigen Medium zu entnehmen. 
Die zahlreichen Meeres- und echten Süßwaſſerpflanzen können zwar als Beweis 


) A. Frank, Landw. Verf.-Stat. 8, 45. 
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hierfür eben ſo wenig beigezogen werden, wie die Sumpf-, Moor- und Schlamm— 
pflanzen, da ſie der Accommodation an feſten Boden unfähig ſind, wohl aber die 
Ergebniſſe der „Waſſerculturen“, mittelſt deren es gelingt, die Mehrzahl der kraut— 
artigen Culturgewächſe vom Samen bis zur Fruchtreife, Holzgewächſe wenigſtens 
eine Reihe von Jahren hindurch vortrefflich gedeihen zu laſſen. Eine Erle, welche 
auf dieſem Wege zu Tharand erzogen wurde, hatte im zweiten Lebensjahre bereits 
am 2. September eine Stammhöhe von 1,157 m und 35 Aeſte gebildet. Die Blätter, 
270 an der Zahl, waren bis 150 mm lang bei 145 mm Breite; ihre Geſammtfläche 
betrug 4, qm. Im October des dritten Lebensjahres beſaß dieſelbe Pflanze eine 
Höhe von 1m, einen unteren Stammumfang von 125 mm und 1208 Blätter. 
Eine Birke in Waſſercultur brachte im 6. Lebensjahre drei männliche Kätzchen 
hervor, welche normal gebildeten Pollen verſtäubten. Iſt es ſonach an ſich völlig 
gleichgültig, ob jene Pflanzen ihre Wurzeln in einem feſten oder tropfbar flüſſigen 
Mittel ausbreiten, ſo muß die nachtheilige Wirkung fluthenden Waſſers im Boden 
anderswo geſucht werden. Dieſer Grund liegt ſehr nahe. Es iſt der Mangel an 
Sauerſtoff, welcher in mit Waſſer überſättigtem Boden die Bildung von organiſchen 
Säuren (Huminſäure ꝛc.) und niederen Oxydationsſtufen der Mineralſtoffe bedingt; 
die letzteren aber ſind der Vegetation ſchädlich. 

Außer dem capillariſch gebundenen iſt auch dem gasförmigen Bodenwaſſer 
ein nicht zu unterſchätzender Antheil an der Verſorgung der Pflanzen zugewieſen, 
wobei die Wurzelhaare, wo ſolche vorhanden, eine Vermittlung übernehmen. 
Ausreichend iſt dieſe Quelle allein nicht. Julius Sachs conſtatirte, daß Pflanzen, 
welche mit ihren Wurzeln in einem geſättigt feuchten Raum ſuspendirt waren, 
noch Gewichtsverluſte erlitten, wodurch jedenfalls bewieſen ſein dürfte, daß Ausgabe 
und Einnahme nicht balancirten. Andererſeits ſchließt Adolf Mayer aus Ver— 
ſuchen über die Waſſerverdichtung in der Ackererde, daß das thatſächlich beſtehende 
Condenſationsvermögen trockener Ackererde unter den realen Verhältniſſen zum 
Wohl der Pflanzen nicht in Betracht komme, weil dieſe ſchon viel zu weit her— 
untergekommen ſeien, um davon Nutzen zu ziehen, noch ehe die Erden auf dem 
Condenſationspunkt angekommen ſeien. Das Gewicht der vorſtehenden Beobach— 
tungen iſt nicht zu unterſchätzen. Eine andere Frage aber iſt die, ob ſtark behaarte 
Wurzelfaſern in den mit Waſſerdampf erfüllten Bodenzwiſchenräumen, zu 
Gunſten der Waſſerverſorgung der Pflanze, bethaubar ſeien. Die Wurzelhaare, 
welche bei manchen Pflanzen die Wurzelfläche um das Vielfache vergrößern, 
ſind ausgezeichnete Apparate der Wärmeſtrahlung und müſſen Temperaturdiffe— 
renzen zwiſchen ihrer Oberfläche und der Bodenluft herbeiführen. Auch findet man 
dieſelben mit mikroſkopiſchen Waſſertröpfchen dicht beſetzt, — namentlich wenn eine 
Pflanze in wärmere Luft übertragen wird. 

Unzweifelhaft entnimmt alſo die Pflanze ihre Nährſtoffe theils einer Löſung, 
theils direct von der abſorptiv beladenen Bodenkrume, mit welcher die Wurzeln in 
unmittelbare Berührung treten. Die Begriffe „aſſimilirbar“ und „gelöſt“ ſind demnach 
nicht identiſch. Erſterer iſt der weitere Begriff; er umfaßt zugleich die abſorbirten 
Stoffe. Das Verhältniß, in welchem dieſe beiden Vorgänge zu einander ſtehen, 
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d. h. das Maß, in welchem die Aufnahme der an der Krume haftenden Nährſtoffe 
zur Ernährung der Pflanze beigezogen werden muß, iſt offenbar abhängig von 
der Concentration, in welcher die Mineralſtoffe in der Bodenflüſſigkeit vorhanden 
ſind. Dieſe Concentration iſt aus leicht begreiflichen Urſachen direct nicht wohl zu 
beſtimmen. Die Extraction der Bodenflüſſigkeit fett die Anwendung einer fie ver— 
dünnenden, vielleicht auch neue Mengen auflöſenden Waſſermenge voraus; denn 
die Auspreſſung der Bodenfeuchtigkeit hat doch auch ihre Bedenken. Die Lyſimeter— 
verſuche!) von Fraas und Zöller find vielfach lehrreich; die obſchwebende Frage 
löſen ſie nicht. Jedenfalls iſt die Concentration der Bodenlöſung an Nährſtoffen 
ſehr gering. Sie muß mit den oft hochgradigen Schwankungen der Waſſermengen 
im Boden in gewiſſem Grade variiren. Große Regenmengen verdünnen, Trocken— 
heit concentrirt die Bodenlöſung. Doch trifft dieſe Variation in erheblichem Grade 
nur die nicht abſorbirbaren Stoffe, während die der Abſorption zugänglichen 
in eben dieſer Bodenkraft ihr Correctiv finden; denn je concentrirter eine Löſung 
von Kali, Phosphorſäure, Ammoniak ꝛc. iſt oder wird, deſto größere Mengen ver— 
mag die Krume ihr zu entziehen: vorausgeſetzt, daß nicht die letztere in Bezug auf 
den betreffenden Mineralſtoff bereits abſorptiv geſättigt iſt. Der natürliche Ader- 
oder Waldboden iſt jedenfalls weit entfernt von ſolchem Sättigungszuſtande. In 
einer mit Kali ganz geſättigten Erde?) vermöchte kein Culturpflanze zu wachſen; unter 
Umſtänden bietet ſchon eine halbgeſättigte Erde einen unzuſagenden Wurzelraum.“) 

Nicht nur die Meeresalgen befinden ſich wohl und gedeihen zu coloſſalen 
Dimenſionen“) in einem flüſſigen Wurzelmedium von ſehr hohem Mineralſtoff— 
gehalt. Auch für die Mangrove-Bäume, Rhizophora, ſcheint das Seewaſſer Lebens- 
bedingung zu ſein. Das Waſſer des Atlantiſchen Oceans ergab in verſchie— 
denen Proben 3,2585 bis 3,8422 Procent’), das Mittelländiſche Meer 3,7655 Pro⸗ 
cent‘), die Nordſee 3,3752 bis 3,4383 Procent, der Stille Ocean 3,2752 bis 3,5233 
Procent feſten Rückſtandes. Dagegen iſt das Todte Meer mit einem Salzgehalt 
von 21,729 Procent (nach Marchand) reſp. von 13,8790 Procent (nach Molden⸗ 
hauer)s) vegetationslos. Die lechten) Süßwaſſerpflanzen in Gräben, Teichen, 
Sümpfen und Moorwaſſer müſſen mit einem unendlich beſcheideneren Nährſtoff— 
quantum ihres Wurzelmediums haushalten. Das Waſſer von künſtlichen Sümpfen 
enthält nach Liebig?) 0,03 Procent, Moorwaſſer aus der Umgegend von Schleiß— 


) Man gräbt ein trichterförmiges mit Erde gefülltes Gefäß, welches einen Unterſatz hat, in den 
Boden. In dem Unterſatz ſammelt ſich die in Folge des Regens abfließende Fluͤſſigkeit. 
| 2) Es wird eine Erde mit einem Mineralftoff abforptiv gefättigt, indem man fie mit einer ver— 
dünnten Auflöſung des betr. Stoffes übergießt, bis die ablaufende Flüſſigkeit denſelben enthält; hierauf 
wird die Erde ſo lange (event. wochenlang) mit reinem Waſſer gewaſchen, bis der betr. Stoff in dem 
Abfluß nicht mehr nachweisbar. Durch Vermiſchung dieſes „ganz“ geſättigten Bodens mit reinem 
Boden wird alsdann ein halb, viertel oder achtel geſättigter Boden hergeſtellt. 

) Jac. Volhardt, Landw. Verſ.⸗Stat. 8, 9 
A Rieſentang, Fucus giganteus, wird nach Darwin (Journ. of researches 304) bis 
5) v. Bibra, Ann. Chem. Pharm. Bd. 79 S. 90 ff. 
J. Aſiglio, I. e. 72, 221. 
7) Journ. f. prakt. Chem. 47., 353. 
8) Ann. Chem. Pharm. 97., 375. 
9) Naturgeſetze des Feldbaues. 7. Aufl. S. 101. 
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heim nach Wittſtein 0,011652 Procent mineraliſcher Stoffe (darunter nutzloſe), und 
die Fluß- und Quellwaſſer find noch weit geringhaltiger. Die Culturgewächſe 
ſtellen etwas höhere Anſprüche; Brunnenwaſſer als Wurzelmedium ermöglicht nur 
eine überaus dürftige Vegetation. Als die günſtigſte Concentration hat ſich in der 
„Waſſercultur“ eine ſolche von etwa 0,1 Procent herausgeſtellt; d. h. auf 1000 Ge— 
wichtstheile deſtillirten Waſſers iſt etwa 1 Gewichtstheil des Salzgemiſches zu ver— 
abreichen. Erhöhung des Mineralſtoffdargebots ſteigert die Vegetationskraft nicht, 
wirkt ſehr bald nachtheilig, indem ſie den Zellſaft mit Ballaſt überladet. Eine 
Nährſtofflöſung von 0, Procent Salzgehalt hat bereits Efflorescenzen aus den 
Blättern und Stengeln zur Folge. Löſungen von 1 Procent Mineralſtoffgehalt 
laſſen überhaupt feine geſunde Vegetation der Culturpflanzen mehr zu.“) Herab— 
minderungen des Nährſtoffgehalts unter das Quantum von 0, Procent find von 
einem Rückgange der Production — bis auf Null in deſtillirtem Waſſer — begleitet. 


Die Atmoſphäre. 

Der Luftraum iſt das unerſchöpfliche und ausſchließliche Reſervoir, aus 
welchem die Culturpflanze ihren Kohlenstoff ſchöpft. Auch der Stickſtoff des 
Bodens reſſortirt in letzter Inſtanz aus der Atmoſphäre, wenngleich der Eintritt 
der Salpeterſäure und des Ammoniaks in die Pflanze weſentlich nur durch die 
Wurzeln erfolgt. 

Der Gehalt der Atmoſphäre an Kohlenſäure wurde von Th. de Sauſſure, 
Bouſſingault u. A. zu 4 bis 4,15 Volumen in 10,000 Volumen atmoſphäriſcher 
Luft angenommen, während die im Boden eingeſchloſſene Luft einige Procente 
an Kohlenſäure enthält. Neueren Beobachtungen Ebermayer's zufolge iſt der 
CO 2-Gehalt des Waldbodens in 0, — 1 m Tiefe, wenigſtens in großen ge— 
ſchloſſenen Beſtänden, um ein Vielfaches geringer, als der des freien Feldbodens. 
Während in einem Waldboden, Um tief, vom Mai bis Auguſt durchſchnittlich 
50, Volumina, ½ m tief 45, Vol., in der Humusdecke 14, Vol. C02 auf 10,000 Vol. 
Luft gefunden wurde, ergab ein Ackerfeld in dem gleichen Zeitraume in 1m Tiefe 
266,0, in 0, m Tiefe 256,3 Vol. C02. Letzteres iſt die unzweifelhafte Folge einer 
intenſiveren Verweſung, welche ſich auch in der „Verhagerung“ bloßgelegter Wald— 
flächen kundgiebt. Die Entwicklung der C02 im Boden erfolgt nach E. Wollny 
unter Mitwirkung niederer Organismen (organifirter Fermente). Dagegen erwies 
ſich die Waldluft (in 2m Höhe über dem Boden) nahezu doppelt jo kohlenſäure— 
reich, als die entſprechende Luftſchicht über freiem Felde (8 Bol. gegen 4,1 Vol. 
in 10,000 Luft). 

Ueberhaupt iſt der Kohlenſäuregehalt der Luft nach Localen und Jahreszeiten 
einigermaßen ſchwankend. In bedeutenden Meereshöhen nimmt der C02-Gehalt 
im Allgemeinen, doch nicht conſtant, zu; Dr. Frankland) beſtimmte denſelben in 
11,000“ Höhe (grands Mulets) zu 10 Vol., in 15,730“ (Spitze des Montblanc) 

) F. Nobbe und Th. Siegert: Ueber die Concentration der Nährftofflöfungen. Landw. Verſ. 


Stat. 6, 19. 
2) Poggendorf's Annalen 76, 442. 
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zu 6,1 Vol., in 3000“ Höhe (Chamouni) zu 6,3 Volumina. Auch die Brüder 
Schlagintweit fanden in den Alpen in Meereshöhen von 752 bis 3356 m 4 bis 
5,8 Volumentheile Kohlenſäure, nicht ganz den Höhen entſprechend, obgleich die 
höchſten Ziffern für Kohlenſäuregehalt auf dem höchſten Punkte (Rachern, 3365, m) 
beobachtet wurden. Die Beſtimmungsmethoden waren nicht ganz vorwurfsfrei. 
Neuere Beobachtungen von Franz Schul ze in Roſtock mittelſt eines abſolut ge— 
nauen Verfahrens!) ergaben vom 1. October 1868 bis 31. Juli 1871 weſentlich 
geringere Gehalte an Kohlenſäure. Je nach der Windrichtung, den Nieder— 
ſchlägen und anderen meteorologiſchen Vorgängen ſchwankte der Kohlenſäuregehalt 
der Luft zwiſchen 2,25 und 3,1 Volumen; das Mittel ſämmtlicher Beobachtungen 
zu Roſtock betrug 2,9197 Volumina in 10,000 Vol. Luft. Die Angaben F. Schulze's 
werden von W. Henneberg für Weende (Göttingen) bejtätigt.”) Die Weender 
Beobachtungen (Sommer 1872) ergaben im Durchſchnitt etwa 3,2 Vol. Kohlenſäure 
pro 10,000 Vol. Luft von 0% C. bei 760 mm Barometerſtand. Dies ſind mithin 
die Quanta, mit denen die Culturpflanzen hauszuhalten, aus denen ſie ihren Ge— 
ſammtbedarf an Kohlenſtoff zu decken haben. 

Ungleich geringer iſt der Gehalt der Atmoſphäre an aſſimil irbarem Stick— 
ſtoff. Der mit Sauerſtoff im Verhältniß von 79 Procent N. zu 21 Procent 0. 
mechaniſch vermengte indifferente Stickſtoff ift ohne Bedeutung für das Pflanzen- 
leben. Indeſſen erzeugt die Verweſung organiſcher ſtickſtoffhaltiger Körper Ammo⸗ 
niak, und jede electriſche Entladung (Blitzſchlag) iſt im Stande, die chemiſche Ver— 
bindung des atmoſphäriſchen Stickſtoffs mit ozoniſirtem Sauerſtoff zu ſalpetriger 
Säure (NOs) zugleich mit der Bildung von Ozon und Waſſerſtoffſuperoxyd her— 
beizuführen. Bei jedem Verbrennungs- oder Oxydationsprozeſſe, und ſelbſt bei 
der Verdampfung von reinem Waſſer wird atmoſphäriſcher Stickſtoff zu ſalpetrig— 
ſaurem Ammoniak oxydirt (Schönbein). 

Die in einer Million Gewichtstheile Luft (zu Wiesbaden) enthaltenen Ammo— 
niakmengen wurden von Freſenius?) zu 0, 0s Gewichtstheilen am Tage und zu 0,169 
in der Nacht, im Mittel 0,133 Theile beſtimmt. Andere Beobachter fanden an— 
derswo etwas größere Mengen: Pierre zu Caen einmal 0,5, ein anderes Mal 
3,5 Milliontel. Gräger 0,333, Kemp ſogar 3,55 Gewichtstheile Ammoniak in 
1 Million Gewichtstheilen Luft. Im großen Ganzen dürfte der Ammoniakgehalt 
der Atmoſphäre etwa 2—3 Milliontel betragen, womit auch neuere Unterſuchungen 
von Hor. T. Brown)) u. A. übereinſtimmen. 

Ein Theil der atmoſphäriſchen Stickſtoffverbindungen (Ammoniak und Sal⸗ 
peterſäure) wird von der Bodenfläche direct abſorbirt, ein anderer mit den meteo— 
riſchen Niederſchlägen herabgeführt. Unmittelbar nach einem Regen pflegt der 
Ammoniakgehalt einige Stunden lang etwas unter dem Mittel zu ſtehen. Bei 
andauerndem Regen ſind die zuletzt gefallenen Regenmengen ärmer an Ammoniak 


I) SR ER Stat. 14 (1871) 366. 
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und Salpeterſäure, als zu Anfang geſammelte. Der Waſſerdunſt der Atmoſphäre, 
indem er ſich in tropfbar flüſſiger Form condenſirt, ſchließt zugleich Ammoniakgas. 
ein, und die Regentropfen abſorbiren beim Durchſchneiden der Luft anderweite 
Mengen: je langſamer der Tropfen fällt, deſto mehr. Im Regenwaſſer bei Leipzig 
fanden ſich 1 bis 3, im Mittel etwa 2 Milliontel Gewichtstheile Ammoniak.!) 
Im April, bei niedriger Temperatur, hatte der Regen den höchſten Ammoniak- 
gehalt. Thau und Hagel ergeben ungefähr die nämlichen Mengen, Schnee 
weniger, namentlich der bei tieferen Temperaturen gefallene (Vogel). Fluß- und 
Teichwaſſer hatten einen etwas kleineren Ammoniakgehalt, Brunnenwaſſer aus 2 m 
Tiefe zeigten keine nachweisbare Spur Ammoniak. An Salpeterſäure ergiebt, 
das Regenwaſſer noch geringere Mengen, als an Ammoniak. se liefern 
etwas mehr Salpeterſäure. * 

Die directe Abſorption des atmoſphäriſchen Ammoniaks Unt den Boden 
bewegt ſich innerhalb kaum beachtenswerther Dimenſionen. Glasſchalen mit titrirter 
Schwefelſäure, welche unter einem Jalouſiedache auf hohem, freien Standorte vier 
Monate aufgeſtellt waren, hatten nur etwa 28 ing Ammoniak per Quadratfuß, 
entſprechend 4 kg per ha, aufgenommen.) Die Bethätigung dieſer Form von 
Abſorption iſt abhängig von der Wärme, mit deren Zu- und Abnahme ſie — im 
umgekehrten Verhältniß — fällt und ſteigt. Unter dem Schutze eines ſtark ſchatten— 
den Beſtandes von ſogenannten Blattpflanzen abſorbirt ein Boden mehr Waſſer 
und Ammoniak, als wenn derſelbe Boden mit wenig ſchattenden Gewächſen beſtockt 
iſt. Begreiflich gedeihen daher die erſteren in einem ſtickſtoffarmen Boden beſſer, 
und liefern in ihrem Ernteproduct ein höheres Maß von Stickſtoff, als letztere. 
Dieſe Thatſache hat zu der irrigen Annahme geführt, daß die ſogen. Blattpflanzen 
ihren Stickſtoffbedarf weſentlich mittelſt der Blattorgane direct der Atmoſphäre zu 
entnehmen befähigt ſeien. Daß dies nicht der Fall, daß überhaupt die durch Ab— 
ſorption und Niederſchlag dem Boden zugeführten, ſowie die von den oberirdiſchen 
Organen der Pflanze etwa direct aufgenommenen Stickſtoffmengen nicht aus— 
reichen, den Bedarf der Culturgewächſe an Stickſtoff zu decken, wird ſtreng 
erwieſen durch den Vegetations verſuch, bei welchem den Pflanzen alle Bedin— 
gungen üppigen Wachsthums, mit einziger Ausnahme des Stickſtoffs, dargeboten 
werden. Das Product ſteht in ſolchem Falle im Verhältniß zu der Menge der 
dem Wurzel medium zugeführten Stickſtoffverbindung und wird nahezu gleich 
Null bei gänzlichem Ausſchluß des Stickſtoffs, obgleich den Pflanzen, wie dem 
Boden, das atmoſphäriſche Reſervoir zur Dispoſition ſtand. Um ſo dringender 
erſcheint es angezeigt, dem Waldboden, da er künſtlicher Düngung untheilhaftig iſt, 
auch mancher Regentropfen dem Boden des geſchloſſenen Beſtandes entgeht, das 

oft ſo ſpärliche Stickſtoffcapital der Bodendecke thunlichſt ungeſchmälert zu conſerviren. 
Der atmoſphäriſche Sauerſtoff iſt namentlich in ſeiner „activen“ Modi— 
fication, dem „Ozon“, von Bedeutung für das Leben der Gewächſe. Durch ſeine 


1) W. Knop, Landw. Verſ.⸗Stat. 5, 137. Göppelsröder, Journ. f. prakt. Chem. 4 (1871), 
139. u. Zeitſchr. f. analyt. Chem. 1872. 
2) P. Bretſchneider, Landw. Jahrb. v. W. Korn u. E. Peters, 1872, Heft 4. 
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energiſche Tendenz, Verbindungen einzugehen, begünſtigt das Ozon die Verweſung 
der Humusdecke und wirkt anregend auf manchen mit Oxydation verknüpften Vor⸗ 
gang im Pflanzenkörper (Keimung, Blüthe, Reifung). Bei vollſtändigem Abſchluß 
des Sauerſtoffs vermag kein Same zu keimen. 

Das Ozon iſt ſpecifiſch ſchwerer, als gewöhnlicher Sauerſtoff (etwa 1,658), 
und in der Atmoſphäre ſtetig verbreitet. Seine Menge wurde von Houzean 
im Maximum zu 2½ Milliontel des Gewichts oder 1,13 Milliontel des Volumen 
des unterſuchten Luftquantums beſtimmt. Den nicht ganz einwurfsfreien Unter- 
ſuchungen L. Faudrat's), ſowie den Beobachtungen Ebermayer's? zufolge 
ſcheint der Ozongehalt im Laub- und Nadelholzwalde um einige Procente geringer 
zu ſein, als außerhalb und oberhalb deſſelben. Die Frage iſt noch nicht als ab— 
geſchloſſen zu betrachten. Schönbein's „Antozon“, welches derſelbe als die dritte 
allotropiſche Modification des Sauerſtoffs, und zwar als Correlat des Ozon anſah, iſt 
durch Engler und Nafje?) als Waſſerſtoffſuperoxyd (H202) erkannt worden. 

Mäßige Bewegung der Luft befördert die Transſpiration, beeinträchtigt 
zwar leicht die Thaubildung, indem ſie die durch Ausſtrahlung der Pflanzen in 
deren nächſter Umgebung abgekühlte Luft ſtetig entfernt, wirkt aber auch den Schä— 
digungen durch Spät- und Frühfröſte, welche vorzugsweiſe eingeſchloſſene Locale 
heimſuchen, günſtig entgegen. 


Ticht. 

In abſoluter Dunkelheit fallen die Grünpflanzen dem „Etiolement“ an⸗ 
heim, einem Zuſtande, der durch das deutſche Wort „Vergeilung“ nicht vollkommen 
bezeichnet wird. Das Etiolement bekundet ſich in Bleichſucht, übermäßiger Ver— 
längerung der Stengelglieder, Zurückbleiben der Blattorgane als äußeren Symp— 
tomen mannichfacher Abänderungen der inneren Vorgänge. 

Das „Licht“ beſteht bekanntlich in Schwingungen der weltraumerfüllenden 
Aethertheilchen. Dieſe transverſalen Undulationen theilen ſich mit einer Geſchwin— 
digkeit von 40,000 Meilen in der Secunde fortſchreitend allen Körpern mit, ſpe— 
cifiſche Energien erregend. Wie ſie auf der Netzhaut als „Farben“ empfunden 
werden, in der Pflanze find fie objective Urſache von Lebensvorgängen. Die Licht- 
ſtärke iſt von der Stärke des Ausſchlags der Aethertheilchen (der Amplitüde), die 
Lichtfarbe von der Schwingungszahl in der Zeiteinheit abhängig. Aetherwellen 
von 456 Billionen Schwingungen in der Secunde erregen die ſubjective Empfin⸗ 
dung des Roth; 667 Billionen die des Violett. Da die Pflanzen ſelten vom 
vollen weißen Sonnenlichte (der Vereinigung aller Strahlengattungen), ſondern 
häufiger vom zerſtreuten Lichte, von blauen, grünen und anders gefärbten Strahlen 
getroffen werden, ſo iſt die Thatſache von hoher Bedeutung, daß auch die iſolirten 
prismatiſchen Strahlen die Lebenskräfte der Pflanzen auszulöſen vermögen. Selbſt 
künſtliche Beleuchtung (mittelft irdiſcher Lichtquellen) von anſcheinend geringfügiger 
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Kraft hat eine Aufhebung des Dunkellebens im Gefolge und geſtattet, den natür— 
lichen Tagesverlauf des Pflanzenlebens umzukehren. In der durch Natrium gelb 
gefärbten Spiritusflamme ergrünte Lepidium sativum, welches 18 cm von der 
Lichtquelle entfernt war, binnen 7 bis 8 Stunden. Allerdings ſind die farbigen 
Strahlen, deren Brechbarkeit von Ultraroth bis Violett und Ultraviolett zunimmt, 
von ungleichem Werthe für die Lebensacte der Pflanze. Die phyſiologiſchen Wir— 
kungen der einzelnen Spectralfarben fallen jedoch nicht mit deren chemiſchen Wir— 
kungen zuſammen. Chlorſilber z. B., welches ſich im Dunkeln unverändert erhält, 
wird in farbiger Beleuchtung, wie im Sonnenlichte, violett und dann ſchwarz. 
Die Veränderung iſt jedoch am ſtärkſten in den Strahlen höchſter Brechbarkeit: im 
Violett und den darüber hinausliegenden unſichtbaren „ultravioletten“, „chemiſchen“ 
oder „actiniſchen“ Strahlen, am ſchwächſten im Roth und Ultraroth: den jenſeit 
des Roth fallenden dunklen Wärmeſtrahlen. Anders iſt die Wirkungsreihe der 
Farbenſtrahlen auf die Chlorophyllbildung, Kohlenſäure-Zerſetzung, Waſſerver— 
dunſtung, Stoffproduction, Zelltheilung, Sormgeitalfung, Bewegungserſcheinungen 
u. a. vitale Vorgänge in den Pflanzen. 

Die Action des Lichtes auf Pflanzenorgane iſt begreiflich abhängig von der 
Durchleuchtbarkeit (Diaphanität) der die betr. Zellgewebe nach außen um— 
hüllenden Partien. Die Diaphanität von Blattorganen und anderen Pflanzen— 
gebilden variirt in weiten Grenzen und iſt im Allgemeinen nicht unbeträchtlich. 
Man prüft fie entweder photometriſch: durch Auflegen von Blättern auf ſenſibili— 
ſirtes Albuminpapier, welches dem Sonnenlicht exponirt wird, und nachmalige 
Fixirung des fo erzeugten Bildes auf photographiſchem Wege (Bouſſingault), oder 
optiſch mittelſt des Diaphanoſkops (Sachs). Nach der Methode Bouſſingault's 
wird der Wollfilz der Silberpappel z. B. nicht durchſtrahlt (nur die Blattnerven), 
obgleich das Blatt nur 0, mm dick iſt (nahe den Hauptnerven 0,43, am Blattende 
O,ziemm). Sehr diaphan iſt das Kaſtanienblatt (Castanea), deſſen Dicke O0 mm beträgt; 
wenig dagegen das Blatt vom Kirſchlorbeer (Prunus laurocerasus) und Nerium 
(Oleander) (0,5 reſp. O,3s mm). Das Himbeerblatt beſtimmte Bouſſingault zu 
0,9; mm, das der Platane zu 0,16, des Pfirſich zu 0,18 mm Dicke. Wie ungleich 
tief die Lichtſtrahlen verſchiedener Brechbarkeit in das Innere ſtärkerer Pflanzen— 
organe einzudringen vermögen, zeigte J. Sachs mittelſt des „analyſirenden 
Diaphanoſkops“. Fünf junge Kirſchblätter und neun Blätter von Sonchus 
asper ließen, aufeinander gelegt, kein Licht durchſcheinen. Vier Kirſchblätter zeigten 
einen ſchwach braunrothen, ſieben Blätter von Sonchus einen blutrothen Schein; 
drei Kirſchblätter dagegen ein helles intenſiv grünes Licht. Roth dringt mithin 
tiefer ein, als grün. Eine 3 cm dicke Kartoffel (mit doppelter Schale) erſchien 
roth; eine eben ſo ſtarke Scheibe eines unreifen Apfels und einer Kohlrübe (mit 
Schale) hellgrün, eine 2 em ſtarke Kohlrübenſcheibe farblos und ſehr hell. 

Die vegetativen Wirkungen der iſolirten Lichtfarben conſtatirt man entweder 
durch Aufſtellung der Pflanzen im objectiven Sonnen-Spectrum, oder unter gefärbtem 


Glaſe, oder endlich in Doppelcylindern, deren Zwiſchenraum mit farbigen Flüſſigkeiten 
(doppelt chromſaurem Kali für gelb, Kupferoxydammoniak für blau) ꝛc. gefüllt find. Ein 
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objectives Sonnen⸗Spectrum wird hergeſtellt, indem man durch einen engen Spalt das 
mittelſt eines Spiegels, reſp. Helioſtaten, aufgefangene Sonnenlicht in einen dunklen Raum 
eintreten läßt. Der Lichtſtrahl wird entweder direct, oder durch eine oder zwei Sammel- 
linſen concentrirt auf ein Prisma geleitet, welches das auseinander gelegte Bild des 
Sonnenſtrahls auf eine gegenüberſtehende Wand wirft. Dieſes Bild iſt das Spectrum 
(Fig. 1 b). Ohne Einſchaltung eines Prismas entſteht ein rundes, weißes Bild (Fig. La). 
Es iſt klar, daß man, je nach der Entfernung der Wand vom Prisma, mehr oder minder 


od 
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Fig. 1. Objectives Spectrum. ur - Ultraroth (dunkle Wärmeftrahlen); r = Roth; o = Orange; 
g = Gelb; gr= Gruͤn; bl= Blau; 1 Indigoblau; y — Violett; uy Ultraviolett 
(actiniſche, chemiſche Lichtſtrahlen). 


ausgedehnte und lichtſtarke Regionen der Hauptfarbengruppe des 1. Spectrums: vom 
Ultraroth bis zum Ultraviolett erzielen und durch Einſchaltung von Horinzontal-Schirmen, 
welche die Verſuchspflanzen tragen, auf ihre vegetative Wirkung prüfen kann. 

Wird gefärbtes Glas als Beleuchtungsmedium im Vegetationsverſuche verwendet, 
ſo iſt eine ſpectroſkopiſche Vorprüfung deſſelben unerläßlich, da die meiſten farbigen 
Gläſer, neben der vorherrſchenden, noch verſchiedene dem bloßen Auge nicht wahrnehmbare 
Farben durchlaſſen. Aehnliches gilt für die in Doppelcylindern eingeſchloſſenen Flüſſig⸗ 
keiten, wobei zugleich, wenn es ſich um comparative Verſuche handelt, für gleiche Licht— 
ſtärke Sorge zu tragen iſt. 

Die Kohlenſäurezerſetzung erfolgt mit der relativ höchſten Kraft im 
gelben Lichte, faſt ſo ſchnell, wie im weißen; von hier nach beiden Seiten des 
Spectrums hin abnehmend. Im blauen, violetten und ultravioletten Lichte iſt ſie 
beträchtlich verzögert: alſo im entgegengeſetzten Sinne von der Einwirkung der ge— 
nannten Farben auf ſenſibles Papier. Die Meſſung der Kohlenſäure, welche in 
Belichtungsverſuchen zerſetzt wird, beſtimmt man entweder aus der Anzahl von 
Gasblaſen (weſentlich Sauerſtoff), welche von lebhaft arbeitenden, beleuchteten 
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Pflanzen pro Minute ausgeſchieden werden, oder, exacter, nach der gasvolumetriſchen 
Methode, wie ſie in muſtergültiger Weiſe von Bouſſingault gehandhabt wurde. 
Hierbei wird die aus einem bekannten Gasgemiſch in beſtimmter Zeit durch eine 
gegebene Blattfläche verbrauchte Kohlenſäure ermittelt. Als Beiſpiel für die Er— 
gebniſſe der letzteren Methode wählen wir einen älteren Verſuch von Gailletet.') 
Von 30 CC. Kohlenſäure waren nach acht- bis zehnſtündiger Beleuchtung, unter 
der Action einer grünen Pflanze, noch übrig geblieben: im violetten Lichte 28 CC, 
im blauen 27, im rothen 23, im gelben 18, unter mattgeſchliffenem Glaſe 2 (CC. 
Hiermit ſtimmt ein neuerer, nach der erſteren Methode des Blaſenzählens ausge— 
führter Verſuch Pfeffer's überein. Die in verſchiedenen Zonen des Sonnenſpec— 
trums von einem Exemplar der Elodea ausgeſchiedenen Gasblaſen betrugen in 
¼ Minute durchſchnittlich im Roth 8 Blaſen, im Gelb 26, im Dunkeln keine 
oder höchſtens eine Luftblaſe in dem gleichen Zeitraume. Eine andere Verſuchs— 
reihe ergab im Gelb 23, im Grün 8, im Blau 6, im Indigo 4, im Violett 
2 Luftblaſen. — 

Bemerkenswerth iſt, daß die grünen Lichtſtrahlen, welche von dem Chloro— 
phyll nicht abſorbirt, ſondern zurückgeworfen werden, auch für die Hauptfunction 
der „grünen“ Organe: die Kohlenſäure-Zerſetzung, wenig wirkſam ſind. 

Die Entſtehung des Chlorophylls oder „Blattgrün“ erfordert zwar 
keine hohen Helligkeitsgrade, namentlich für zarthäutige Pflanzentheile, iſt jedoch 
vom Lichte abhängig. Die „dunklen“ Wärmeſtrahlen vermögen Chlorophyllbildung 
nicht einzuleiten. Als Ausnahme von dieſer Regel ſtellen ſich, außer den Keimen 
der Nadelhölzer, wenige Fälle dar. Das Grün der Finſterkeimlinge der Nadel— 
hölzer iſt wahres Blattgrün und ſicher im Dunkeln entſtanden, da die im Zu— 
ſtande der Samenruhe farbloſen Kotyledonen erſt beim Fortſchritt der Kei— 
mung, bevor aber die für Licht undurchdringliche Samenhülle aufplatzt, ergrünen. 
Unter der Einwirkung von Methylalkohol beobachtete C. Kraus Ergrünung von 
Keimlingen im Dunkeln. Sonſt wird noch in ungefärbte Gewebe eingeſchloſſenes 
Grün beobachtet am Embryo des Miſtelſamen, den Kotyledonen der Ahornfrüchte. 
In den letzteren iſt aber das Blattgrün der Kotyledonen bereits vor der Reife ent— 
ſtanden und, durch die allmählig ſich entfärbende, intransparent werdende Frucht— 
hülle geſchützt, nur conſervirt worden. 

Im Allgemeinen wirkt Licht von mittlerer Stärke auf die Chlorophyllbil— 
dung energiſcher ein, als eine intenſive Beleuchtung (Wiesner). Ein gewiſſer 
Grad von Beſchattung bringt tieferes Ergrünen hervor, als helle Beſonnung, wie dies 
zahlloſe Erſcheinungen im Freien erkennen laſſen, und die Verſuche von Sachs und 
Famintzin, bei welchen ein Theil eines Blattes bedeckt wurde, bewieſen haben. 
In 1½ Mittagsſtunden war die beſchattete Blattpartie ergrünt, der nicht beſchattete 
Flächentheil völlig gelb geblieben. Gleichzeitige Erwärmung der Schattenfläche 
war ſorgfältig ausgeſchloſſen. Manche ſehr lichtempfindliche Pflanzen zeigen ſogar, je 
nach dem Beleuchtungsgrade, ein abwechſelndes Erbleichen und Ergrünen, während 
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andere, mit beſonderen Schutzmitteln gegen allzuſtarke Belichtung der Ehlorophyll- 
körner — Haarfilz, Hautgebilde, Richtung der Axe zur Lichtquelle = ausgerüſtete 
Pflanzentheile ſich gegen Lichtwechſel minder empfindlich erweiſen. Hier greift 
jedoch gleichfalls die durch das Licht bewirkte Zerſtörung des Chlorophylls 
complicirend ein. Letztere wird durch intenſive Beleuchtung beſchleunigt. Eine alko⸗ 
holiſche Löſung von Blattgrün läßt ſich im Dunkeln geraume Zeit unverändert auf- 
bewahren, während im Lichte ſchon nach wenigen Stunden die Entfärbung beginnt. 
Aus dunkel aufbewahrter, in Zerſetzung begriffener Subſtanz zieht Alkohol nach 
mehreren Jahren noch Chlorophyll aus (Vohl). Die Zerſtörung des grünen Farb⸗ 
ſtoffes erfolgt raſcher in den leuchtenden (gelb, orange), als in den chemiſch wir— 
kenden (blauen, violetten und ultravioletten) Lichtſtrahlen. 

Bezüglich der Production organiſcher Subſtanz (Aſſimilation) haben 
Verſuche Ad. Mayer's,) welche durch J. Sachs) beſtätigt wurden, wahrſchein⸗ 
lich gemacht, daß dieſe Bildungsvorgänge unter der Einwirkung jeder der pris— 
matiſchen Farben von Statten gehen. Dagegen ſuchte R. Weber?) nachzuweiſen, 
daß die Aufnahme von Mineralſtoffen durch Lichtſtrahlen verſchiedener Brechbarkeit 
beeinflußt wird, indem die Pflanzen unter farbigen Gläſern mehr Aſchenbeſtandtheile 
(auf die gleiche Menge erzeugter verbrennlicher Subſtanz bezogen), aufnehmen, 
als im directen Sonnenlichte, und daß die Einwirkung gewiſſer Lichtarten die 
Aufnahme einzelner dieſer Stoffe erleichtert oder erſchwert. Intenſive Beleuch— 
tung erzeugt dagegen, ungleich der Wirkung auf die Chlorophyllbildung, höhere 
Productionswerthe, als ſchwache Beleuchtung.“) Die größere Länge des Sommer— 
tages unter höheren Breitegraden erklärt die von Schübelers) beobachtete Er— 
ſcheinung, daß die verſchiedenen Getreidearten im Norden ſelbſt bei einer niedrigeren 
Sommerwärme in kürzerer Zeit zur Reife gelangen, als in ſüdlicheren Breiten. 
In Olten (Norwegen) z. B. unter 70% n. Br., bei einer mittleren Temperatur 
von 1 7 R. im Juni und +10 R. im Juli und Auguſt, wo die Sonne vom 
24. Mai bis 19. Juli nicht untergeht, wird die Gerſte nicht vor dem 20. bis 
24. Juni geſäet und reift Ende Auguſt, alſo etwa in neun Wochen, während 
hierzu in Chriſtiania, wo die mittlere Sommertemperatur ＋ 120 R. beträgt, drei 
Monate erforderlich ſind. Auch werden die Samen der verſchiedenſten Pflanzen 
(Getreidearten, Bohnen ꝛc.) im Norden größer und ſchwerer, als im Süden, wo— 
bei Schübeler zugleich die Beobachtung gemacht hat, daß ſich die ſtickſtoff— 
freien Beſtandtheile der Samen in nördlichen Ländern im Vergleich zu den ſtick— 


1) Landw. Verſ.⸗Stat. 9 (1867), 396. 
2) Botan. Zeitung 27 (1869), Nr. 13. 
3) Landw. Verſ.⸗Stat. 18 (1875), S. 18. 


9 Hellriegel erntete, nach Maßgabe der Beleuchtungs-Intenfität, von Gerſtenpflanzen folgende 
Trockenſubſtanzen: 


i an der Vorderſeite im Hintergrunde 
anten eines Glashauſes des Hoge 
a. 21,54 9,58 3,40 g 
b. 22,18 9,58 2,59 7 

im Mittel 21,36 9,58 3,00 8. 


5) Die Culturpflanzen Norwegens. Chriſtiania, 1862. 
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ſtoffhaltigen in verhältnißmäßig größerer Menge entwickeln, was darauf hindeuten 
würde, daß zur Entwickelung jener mehr Licht, zur Entwickelung dieſer aber mehr 
Wärme erforderlich wäre. a 

Es erlangen ferner die Samen der Getreidearten und Hülſenfrüchte im 
Norden nach ein- oder mehrjähriger Cultur eine intenſivere und in manchen Fällen 
ſelbſt viel dunklere Farbe (Mais), als der urſprünglich aus ſüdlicheren Gegenden 
eingeführte Same; umgekehrt verhält es ſich, wenn der Same von Norden nach 
Süden ausgeführt wird. Auch die Farbe der Blüthen wird im Norden theils 
intenſiver, theils erleidet ſie Veränderungen, z. B. Weiß in Roth, wie bei der 
Schafgarbe und anderen Pflanzen; ganz Aehnliches bemerken wir auf unſeren 
Alpen, wo namentlich auch die Schafgarbe häufig rothe Blüthen entwickelt. 
Ebenſo zeigen die Blüthen tropiſcher Gewächſe wegen der größeren Intenſität des 
Lichtes im Allgemeinen grellere Farben, als die Pflanzen höherer Breitengrade. 
Nicht minder ſoll ſich das Aroma der Früchte (Aepfel, Beeren) im Norden ſteigern, 
während die Zuckerbildung zurücktritt. Pflanzen, welche Harze und ätheriſche Oele 
in reichlicher Menge abſondern, wie die Balſambäume der Tropen, die Kampfer— 
und Gewürzbäume, nehmen eine ſtarke Lichteinwirkung in Anſpruch; auch unſere 
reichlich Harz ausſcheidende Kiefer bedarf in weit höherem Grade der Einwirkung 
des Lichtes, als z. B. die Weißtanne und Eibe, welche nur wenig Harz erzeugen. 
Manche Blüthen verlieren im Dunkeln ihren Geruch, während andere wieder nur 
Nachts Wohlgeruch entwickeln. 

Die empiriſchen Beobachtungen des Größenwachsthums der Pflanzen bei 
Tag und Nacht führen zu widerſprechenden Ergebniſſen. Man iſt genöthigt, um 
das Facit dieſer complicirten Vorgänge als eine Function des Lichtes klar zu 
ſtellen, zunächſt das Flächen- und Längenwachsthum zu ſcheiden, ſodann aber die 
Factoren des Wachsthums: Zellenbildung und Zellenvergrößerung, geſondert ins 
Auge zu faſſen. 

Das Flächenwachsthum von Laubblättern erwies ſich nach von Prantl!) 
ausgeführten dreiſtündlichen Meſſungen der Blattlänge und Breite am Kürbis 
und Tabak vom Abend während der Nacht größer, als am Tage, und erreichte 
kurz nach Sonnenaufgang ſein Maximum. Nicht ſo verhalten ſich die Baumblätter 
von Alnus glutinosa. Dieſe zeigten innerhalb einer ſechstägigen Beobachtung mit— 
telſt photographiſcher Meſſungen zweier zuſammenhangenden jungen Blätter, welche 
um 10 Uhr früh und 6 Uhr Abends zu Tharand ausgeführt wurden, ein faſt 
genau dreifach größeres Flächenwachsthum in den (8) Tagſtunden, als in 
dem 16ſtündigen Intervall, welches die Nachtſtunden einſchließt. Die Fläche 
beider Blätter hatte ſich innerhalb des ſechstägigen Zeitraums von 1752 auf 
5782 qmm vergrößert, wovon im Mittel pro Stunde 51, qmm auf die Tagſtun— 
den und 17, qmm auf eine Nachtſtunde entfallen. 


1) Arbeiten des botan. Inſtituts zu Würzburg. Nr. 3, 382. 
2) Vergl. F. Nobbe, C. Councler und H. Hänlein, Beiträge zur Biologie der Schwarzerle. 
Tharander forſtl. Jahrbuch 30, (S. 1880) S. 1 ff. 
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Daß Rhizomſchuppen, unterirdiſch oder an etiolirten Stammaxen hervor⸗ 
tretende Laubblätter überhaupt nicht auswachſen, mag ſeinen genugſamen Grund 
darin finden, daß dieſe Organe, des Chlorophylls entbehrend, nicht aſſimiliren. Es 
iſt als nachgewieſen zu betrachten), daß das Blattwachsthum im unmittelbarſten 
Zuſammenhange mit der Aſſimilation ſteht. . 

Das Längswachsthum eines Sproſſes erfährt zumeiſt eine Benach— 
theiligung durch das Licht, welche ſich in vielen Fällen durch eine ſtärkere 
Wachsthumskraft der dem Lichte abgewendeten Seite geltend macht, wodurch eine 
Concapſtellung der Axe zur Lichtquelle, Aufwärtsrichtung horizontaler Sproſſe, 
bedingt iſt. Man nennt dieſe Wachsthumstendenz den Heliotropismus, und 
zwar den poſitiven, da an ſehr vereinzelten Pflanzen auch die entgegengeſetzte 
Tendenz: ein negativer Heliotropismus, beobachtet wird, indem die Axe ſich 
convex zur Seite der ſtärkſten Lichtquelle ſtellt (Ranken von Vitis und Ampelopsis 
hederacea an ihrer Baſis, der unteren Partien der Stammglieder des Epheu, das 
hypokotyle Glied von Viscum album). 

Die Zellen-Neubildung erfolgt in der Regel allerdings unter Abſchluß des 
Lichtes: in dem durch eine ſtarke Borke verdunkelten Cambium des Holzkörpers, 
in den im Schoß der Erde geborgenen Wurzeln ꝛc. Wo aber dieſer Prozeß in 
durchleuchtbaren Organen von Statten geht, iſt eine Beeinträchtigung deſſelben 
durch das Licht nicht nachzuweiſen. In gewiſſen leicht controlirbaren Fällen ſteht 
die Anzahl der Zelltheilungen in einer gegebenen Zeitfriſt bisweilen in nahezu di⸗ 
recter Proportion zu der auftreffenden Lichtmenge. 100 Zellen der Alge Spirogyra 
vermehrten ſich im Lampenlicht in 7 Tagen?) 


bei ununterbrochener Beleuchtung . . . auf 7730 Zellen 
„ periodiſch 12 ſtündiger Unterbrechung. „ 4762 „ 
„ täglich Sftündiger Beleuchtung .. „ 2971 „ 
in andauernder Dunkelheiet 2 „„urigasee 


Unter normalen Verhältniſſen theilen ſich die Spirogyra-Zellen bei Tage ſehr 
ſelten, lebhafter am Abend, und ſehr energiſch in der Nacht. Die Theilung ſetzt, 
nach Famintzin, Abweſenheit von Stärke und andere, Stunden erfordernde Bil— 
dungsvorgänge voraus. Bei höheren Pflanzen (Lepidium sativum) tritt, nach 
Batalin) ein Unterſchied im Verhalten der Epidermis und des Rindenparenchyms 
bezüglich der Zelltheilung hervor. Erſtere iſt indifferent gegen die Intenſität des 
Lichtes; letzteres bietet die größte Anzahl von Zelltheilungen bei mäßiger Beleuch- 
tung dar. Ueber dies Optimum hinaus tritt eine Abnahme der Action ein, und 
ſehr intenſives Licht gleicht als Kraftquelle vollkommen der Dunkelheit. 

Das Zellen-Wachsthum wird vom Lichte im Allgemeinen eher benachtheiligt. 
Zwar lernten wir oben Fälle kennen, wo dem Lichte entzogene Organe (Rhizom— 
ſchuppen, Primordialblätter unterirdiſch keimender Pflanzen xc.) nicht zur Entwicklung 
gelangen; ſelbſt ſtärkehaltige Blätter wachſen im Dunkeln nicht aus. Im Allgemeinen 


) Vgl. F. G. Stebler, Unterſ. über das Blattwachsthum. Leipzi 1876 
) A. Famintzin, Botan. Zeitung 26 (1868), 5 R ee 
) Batalin, ebenda 27 (1869), 800. 
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iſt jedoch die Zellenſtreckung vom Lichte beeinträchtigt. Die Epidermiszellen, welche 
dem Lichte direct exponirt ſind, haben eine geringere Dehnungstendenz, als die 
unter ihnen liegenden Gewebsſchichten, und dieſe wiederum ſind, nach Maßgabe ihrer 
Tieflage, ungleich dehnungsfähig. Zieht man von einem grünen Stengel die Epi— 
dermis in Streifen ab, ſo erweiſen ſich dieſe Streifen iſolirt kürzer, als das 
Stengelſtück, welches ſie bedeckten. Trägt man die tiefer liegenden Gewebepartien 
ſucceſſiv in Längsſtreifen ab, ſo weicht die Contractionstendenz des iſolirten Strei— 
fens allmählig der entgegengeſetzten, bis endlich das Mark die höchſte Dehnung, 
im Vergleich zu ſeiner Länge im natürlichen Verbande, darbietet. Hieraus reſul— 
tirt in der lebenden Pflanze ein eigenthümlicher Drang und Widerſtreit der ver— 
ſchieden tief ſituirten Gewebe, bekannt unter dem Namen der „Gewebeſpannung“, 
welche neuerdings vielfach näher ſtudirt worden iſt. Nachdem das Längswachs— 
thum eines Triebes vollendet iſt, geht die longitudinale Spannung in Quer— 
ſpannung über. Im Dunkeln bleiben die Gewebe auf der Stufe jugendlicher 
Bildung (G. Kraus); die Holz- und Rindenbildung etiolirter Stengel iſt gehemmt, 
und vermag dem Längswachsthum des Markes den paſſiven Widerſtand des Normal— 
zuſtandes nicht entgegenzuſetzen; der ſchon hierdurch bedingten Ueberverlängerung 
der etiolirten Stammglieder kommt im Dunkeln, in Folge größeren Waſſergehalts 
der Gewebe, eine vermehrte Längsdehnung der Markzellen, welche wiederum 
eine vermehrte Theilung der Zellen begünſtigt, zu Statten. Auf die Langſchäftig— 
keit der in dichtem Schluß erwachſenden Bäume wirken inzwiſchen noch andere, 
complexe Geſetzlichkeiten ein, unter denen die Entziehung des Seitenlichts von der 
Krone inſofern betheiligt it), als die Aſſimilation und damit die Lebenskraft und 
Lebensdauer geſchwächt wird.?) Für die Nadelhölzer wurde durch J. Wiesner 
nachgewieſen, daß und wie Verdunkelung die Lebensdauer des Blattes, d. i. der 
zugehörigen Zweige und Aeſte, verkürzt. Daraus erklärt ſich der habituelle Cha— 
rakter geſchloſſener Beſtände vollkommen: die zufällig zurückgebliebenen, „beherrſchten“ 
Stämme müſſen der „Unterdrückung“ anheimfallen. Den gleichſtrebenden kommt 
das mit dem Abſterben der beſchatteten Aeſte frei werdende Mineralſtoffmaterial für 
die im Lichte arbeitenden Gipfeltriebe zu Statten. Im Uebrigen verhalten ſich die 
Waldbäume ſehr ungleich in Bezug auf die zur Aufrechterhaltung der Functionsfähig— 
keit ihrer Blätter erforderliche Lichtſtärke. Man redet mit Recht von „lichtbedürftigen“ 
und „Schatten ertragenden“ Holzarten und kann in der fraglichen Beziehung die 
Holzeulturgewächſe ungefähr?) in die nachfolgende abſteigende Reihe gruppiren. 
Obenan ſteht ohne Zweifel die Weide, als höchſt „lichtbedürftige“ Holzart. Ihr 
folgt die Birke, die gemeine Kiefer, ſodann die Schwarzkiefer, Lärche, Aspe, Eiche, 


) Begreiflich vermag ſelbſt ein iſolirter, dicht belaubter Baum die inneren Partien ſeiner Krone 
im Lichtgenuß zu beeinträchtigen. 

2) Nur paraſitiſche Gewächſe (Pilze) vermögen bei vollkommenem Abſchluß des Lichtes zu 
leben; Saprophyten und Halbſchmarotzer (grünloſe Orchideen, Monotropeen und Orobancheen) bedürfen 
zur Entwicklung ihrer Blüthen und zum Reifen der Samen eines gewiſſen Grades von Licht. 

3) Bezüglich einzelner Baumarten divergiren die Urtheile noch (vgl. G. Heyer, das Verhalten 
der Bäume gegen Licht und Schatten. Erlangen 1852), was ſehr natürlich iſt, da auf die Fähigkeit, 
Beſchattung zu ertragen, auch die Bodenbeſchaffenheit, Luftfeuchtigkeit und andere Standortsfactoren 
von Einfluß ſind. 
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Ahorne, wilde Obſtbäume, Erlen, Eſchen, Ulmen, Fichte, Weißtanne, Rothbuche, 
Weißbuche, Linde, Wallnuß, Kaſtanie. Die meiſten Straucharten bilden das 
Extrem in der Ausdauer im Schatten. Doch erträgt auch die Tanne einen fünf— 
zigjährigen Druck, und entwickelt ſich, lichter geſtellt, dennoch zu einem ſchönen, 
allerdings oft kernſchäligen Baume. 

Die lichtbedürftigen Holzarten ſterben im Schatten bald ab; ihr 5 ver⸗ 
weſt dann ſehr raſch. Späterhin licht geſtellt erreichen ſie ſelten oder nie einen 
ſchön normalen Wuchs. 

Auf die Bildung von Nebenwurzeln wirkt das Licht negativ ein. Am 
Epheu beobachtet man den Hervortritt der Klammerwurzeln jederzeit an der 
Schattenſeite des betreffenden Triebes. Es könnten dabei Feuchigkeitsverhältniſſe 
maßgebend fein. Th. Irmiſch) und J. Sachs) haben jedoch nachgewieſen, 
daß auch in abſolut feuchter Luft die Stamm-Adventivwurzeln der Pflanzen, 
welche zur Bildung ſolcher überhaupt geneigt find, zahlreicher an ſolchen Stamm- 
abſchnitten herausbrechen, welche dem Lichtzutritt entzogen ſind. Echte Wurzeln, 
wenn ſie dem Lichte exponirt wachſen, zeigen häufig heliotropiſche Krümmungen, 
bald poſitive (Juglans, Quercus), bald negative. An in wäſſrigen Löſungen ſtocken— 
den Wurzeln von Pisum sativum war die Summe der unter Lichtzutritt 
gebildeten Nebenwurzeln erheblich kleiner, ihre Geſammtlänge aber weſentlich 
größer, als an den gleichzeitig dunkel gehaltenen Wurzeln.“) 

Die Transſpiration von Waſſer aus der Pflanze wird von dem Lichte in 
hohem Maße beherrſcht. Dieſelbe (zweijährige) Erlenpflanze, welche bei einer 
verdunſtungsfähigen Fläche von 41,076 gem in den 12 Stunden von 7 Uhr Abends 
bis 7 Uhr früh (im Auguſt 1878) 200 cem Waſſer verdunſtete, gab in den ent= 
ſprechenden 12 Tagſtunden 1300 cem, alſo die 6½ fache Menge und in der Stunde 
ron 2—3 Uhr Nachmittags allein 275 cem Waſſer ab: Differenzen, welche ſich 
aus den gleichzeitig beobachteten anderweiten Factoren der Waſſerverdunſtung 
keineswegs genügend erklären, vielmehr dem Lichte einen breiten Spielraum übrig 
laſſen.“) 

Dieſe Erſcheinung wird dadurch vollkommen begreiflich, daß die Wafferver- 
dunſtung im innigſten Zuſammenhange mit der geſammten Lebensthätigkeit der 
chlorophyllhaltigen Zelle ſteht, und dieſe, wie neuerdings Jul. Wiesner) nachge— 
wieſen, einen Umſatz von Licht in Wärme vollzieht, welche letztere zum großen Theile 
dazu verwendet wird, die Spannkraft des Waſſerdampfes in den Gasräumen der 
grünen Organe zu ſteigern. 

Heliotropiſche Bewegungserſcheinungen nennt man die durch das 
Licht inducirten. Sie treten zunächſt in dem Beſtreben der meiſten grünen 
Pflanzentheile (Zweige, Blätter) hervor, ſich gegen die Seite der ſtärkſten Licht— 

) Beiträge zur morpholog. Botanik. 1854. 


2) Botan. Zeitung 23 (1865), 119. 


) F. Nobbe, Ueber die Wirkung des Lichtzutritts auf die L . 
Be 9, 75 g des Lichtz uf die Pflanzenwurzel. Landw. Verſ. 


) F. Nobbe, H. Hänlein und C. Councler, Tharander Forſtl. Jahrb. 30 (1880), 1. 
) Sitzungsber. d. Wiener Akademie d. Wiſſenſchaften. Juli 1876. 
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quelle concav zu ſtellen. Die Dichte des Baumſchlags, die Bodenbeſchattung 
mancher Holzart (Buche, Tanne), läßt ſich zum Theil auf die heliotropiſche 
Tendenz der Blätter zurückführen. An den Hängezweigen von Fraxinus pen— 
dula findet man nicht ſelten die Blätter der herabhängenden Zweige mit der 
Oberfläche dem Himmel zugewendet (Fig. 2); ebenſo an abwärtswachſenden Epheu— 
zweigen. Bei der Tanne iſt dieſe Tendenz ſo energiſch, daß ein in umgekehrter 
Richtung gewaltſam befeſtigter Zweig nach kurzer Zeit ſeine ſämmtlichen Nadeln 
der Zwanglage zuwider in die Zenithſtellung reducirt hat (B. Frank). Die 
periodiſchen Lageveränderungen („Schlafſtellungen“) der Laub- und Blüthen— 
blätter von Robinia u. a. Papilionaceen deuten Lichtwirkungen im Zellinnern an. 


Fig. 2. Fraxinus excelsior pendula. Die Blätter (g] am hangenden Zweige horizontal geſtellt 
(Oberſeite nach aufwärts). 8. Die Vegetationsſpitze des Zweiges, vom jüngſten Blatte eingeſchloſſen. 


Nach H. Hoffmann tritt der „Pflanzenſchlaf“ am raſcheſten ein im rothen und 
gelben Lichte, und wird am ſchnellſten aufgehoben im blauen, am ſpäteſten im 
rothen Lichte. Es giebt aber auch Pflanzen, auf welche das Licht die entgegen— 
geſetzte Wirkung äußert, ſo daß ſie nur Abends ihre Blüthen öffnen; wieder an— 
dere entfalten ihre Blüthen nur bei mäßiger Sonnenbeleuchtung, zu mehr oder 
minder beſtimmten Morgen- und Abendſtunden, und bleiben ſowohl in der Nacht, 
als auch bei hellem Sonnenſchein geſchloſſen (Linné's Blumenuhr). 

Windende Pflanzen ſind zum Theil vom Lichte abhängig, d. h. ſie ſchießen 
im Finſtern völlig gerade oder mit ſehr geſchwächter Windungstendenz empor und 
winden abermals energiſch, wenn ſie in den Sonnenſtrahl zurückverſetzt werden 
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(Dioscorea Batatas). Eine andere Gruppe windender Pflanzen (Phaseolus, Ipo- 
maea 2c.) rotiren um dargebotene Stäbe mit gleicher Stärke im Finſtern, wie im 
Lichte, auch ohne Chlorophyll gebildet zu haben, ſowie die Einrollung der Ranken 
des Kürbis und der Zaunrebe, Bryonia dioica, im Licht und im Dunkeln erfolgt. 
Doch wird der Halbkreis vom Dunkel zum Lichte ſchneller beſchrieben, als der 
vom Licht zum Dunkel. Ipomaea jucunda beſchrieb einen vollen Kreisumlauf in 
5 Stunden 30 Minuten, und zwar brauchte ſie zu dem Halbkreiſe vom Lichte hinweg 
4 Stunden 30 Minuten, und zum Lichte hin 1 Stunde. — Lonicera brachypoda 
rotirt in entgegengeſetzter Richtung von Ipomaea, einmal in 8 Stunden, ab vom 
Lichte in 5 Stunden 23 Minuten, hin zum Lichte in 2 Stunden 37 Minuten. In 
der Nacht iſt die geſammte Rotationsbewegung nahezu eben ſo groß, wie am Tage, 
woraus wir mit Darwin ſchließen müſſen, daß das Licht dahin wirkt, den einen 
Halbkreis zu beſchleunigen, den andern zu verzögern. Die Ranken von Bignonia 
capreolata zeigen conſtant mit ihrer Spitze nach der dunkelſten Stelle des Hauſes 
„ſo ſicher wie eine Windfahne nach der Richtung des Windes“ ), obgleich fie an— 
fangs die verſchiedenſte Richtung einnahmen; die Ranken des wilden Weines, 
Ampelopsis hederacea, bewegen ſich ebenfalls vom Lichte dem Dunkel zu. 

Auch das periodiſche Oeffnen und Schließen der Spaltöffnungen 
ſteht unter dem Einfluß des Lichtes. Manche Schwärmſporen von Algen be— 
wegen ſich in einem Glasgefäß geradezu locomotoriſch nach dem Lichtrande, 
andere ſuchen den Schatten. Auch im Finſtern erfolgt Bewegung; doch giebt es 
poſitiv und negativ heliotropiſche Zooſporen. Chlorophyllkörner in den Zellen 
von Algen und Mooſen, in den Randzellen des Prothalliums von Farnen, lagern 
ſich im Lichte anders, als im Dunkeln. Dabei verhält ſich Roth wie abſolute 
Finſterniß; Blau wie Weiß, weil gefärbte Gläſer und ſelbſt Flüſſigkeiten ſehr viel 
fremde Strahlen mit durchlaſſen. 

Ueberhaupt iſt aus der Summe der bisherigen Beobachtungen zu erſchließen, 
daß die durch Lichtwirkungen bedingten chemiſchen Actionen im Chlorophyllkorn: 
die Entſtehung und Entfärbung des Phyllocyans, die Aſſimilation der Kohlenſäure 
und des Waſſers, die Zelltheilungen in den durchleuchtbaren Organen, durch jede 
der prismatiſchen Farben des Spectrums veranlaßt werden können, unter den 
hellleuchtenden Strahlen aber am raſcheſten erfolgen; während die mechaniſchen 
Wirkungen auf die Pflanze vorzugsweiſe ſtark durch die ſogen. chemiſchen (ftarf 
brechbaren) Lichtſtrahlen hervorgerufen werden. 

Spontane Lichterſcheinungen im Pflanzenreich erblicken wir in dem 
phosphoriſchen Leuchten naſſen weißfaulen Laub- und Nadelholzes, welches 
dem Verweſungsproceſſe ſelbſt zuzuſchreiben iſt, ohne die Anweſenheit von Pilzen 
zur nothwendigen Vorausſetzung zu haben. Die nämliche Urſache ſcheint dem 
Leuchten faulen Laubes, faulender Pilze ꝛc. zu Grunde zu liegen, und was die an 
manchen gefunden Pilzmycelien, an Rhizomorphen, an Fruchtträgern von Aga- 
ricus-Arten ꝛc. bisweilen beobachtete bläuliche, grünliche oder weiße Lichterſcheinung 


) Ch. Darwin: Die Bewegungen und Lebensweiſe der kletternden Pflanze. 1876. 
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betrifft, ſo iſt auch hierbei der Zutritt von Sauerſtoff, welcher in dem Proceſſe 
abſorbirt wird, ſowie ein gewiſſer Temperaturgrad als nothwendig nachgewieſen.“) 
Endlich dürfte noch des zuerſt von der Tochter Linné's?) beobachteten Aufleuchtens 
der Blumen der indianiſchen Kreſſe (Tropaeolum majus) und mancher anderen leb— 
haft gefärbten Blumen im Dämmerlicht, als einer wahrſcheinlich ſubjectiven Licht— 
erſcheinung, zu erwähnen ſein. 


Wärme. 


Der Einfluß der Temperatur auf die Pflanzenwelt macht ſich an jedem Or— 
gane und Lebensact in beſonderem Maße geltend. Die Wurzeln der Bäume wachſen 
auch während des Winters, wo Stamm, Aeſte und Knospen vollkommen ruhen, 
fort. Bis zum Februar hin nimmt der Jahresring der Wurzeln, Dank der con— 
ſtanteren Bodenwärme, an Breite zu. Dies gilt wenigſtens für ältere Bäume, 
deren Wurzeln in tiefere Bodenſchichten hinabreichen. Saatbeetpflanzen dagegen 
pflegen genau zu dem Zeitpunkt ihre Knospen im Frühjahr zu eröffnen, wo auch 
die Würzelchen anfangen zu ſpitzen.“) Leitet man im Winter einen Zweig eines 
Weinſtocks oder Epheu durch eine kleine Fenſteröffnung in einen erwärmten Raum 
und durch eine zweite Oeffnung wieder hinaus, ſo entfalten ſich die Knospen des 
eingeſchloſſenen Stammtheiles zu Blättern und Blüthen, und nur dieſe. An einem 
ſonnigen Morgen nach thauloſer Nacht welken die Blätter, weil ſich der Boden 
langſamer erwärmt, als die Atmoſphäre, ſonach die Verdunſtung momentan größer 
iſt, als die Waſſerzufuhr durch die Wurzeln; das thaubeladene Blatt bleibt friſch, 
da die Verdunſtungskälte die Störung des beregten Gleichgewichts der Temperatur 
paralyſirt. | 

Für jeden Lebensact der Pflanze giebt es ein „Optimum“ der Temperatur, 
bei welcher der Vorgang am lebhafteſten erfolgt, von hier aus ſich verlangſamend 
— bis zum Erlöſchen — nach einer unteren („Minimum-“) ſowohl, als oberen 
(„Maximum-“) Grenze hin. 

Das Wirkungsmaß eines beſtimmten Plus von Wärme iſt jedoch nicht in 
allen Regionen der Thermometerſcala daſſelbe. In der Nähe des für einen vege— 
tativen Act maßgebenden Minimums hat eine Wärmeerhöhung, bezw. in der Nähe 
des Maximums eine Wärmeerniedrigung, einen größeren Effect auf die Beſchleu— 
nigung des betreffenden Proceſſes, als in der Nähe des Optimums. Eine 20ſtün— 
dige Einwirkung von 8“ C. iſt durchaus nicht vegetativ äquivalent der numeriſch 
gleichen Summe aus einer 8 ſtündigen Wirkung von 200. Die Zunahme der 
Wärme vom Minimum zum Optimum, ſowie die Abnahme vom Optimum zum 
Maximum bilden ſonach keine arithmetiſche vegetative Wirkungsreihe. Es folgt 
hieraus a priori und wird durch exacte Verſuche bewieſen, daß es ein Fehlgriff 
it, wenn für die einzelnen Phaſen der Vegetation eine Wärmeſumme — das 


1) A. de Bary, Morphologie der Pilze, Flechten und Myromyeeten. Leipzig 1866. S. 229. 

2) Abhandl. d. Kgl. Schwediſchen Akad. d. Wiſſenſch. 1762. 

3) Nach Beobachtungen, welche wir im akademiſchen Forſtgarten zu Tharand an Arten von 
Pinus, Picea, Abies, Taxus, Prunus, Tilia, Alnus 2c. zu machen Gelegenheit hatten. 
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Product aus der Anzahl Tage und deren mittlerer Wärme — ohne Weiteres als 
ſogenannte „Vegetationsconſtante“ angeſprochen wird. 

Sofern pflanzliches Leben auf Actionen flüſſiger Körper beruht, find mit 
dem Gefrierpunkt des Waſſers 09 reſp. verdünnter Salzlöſungen, andererſeits mit 
dem Gerinnungspunkte des Eiweiß (+ 72 C.) — in ſaurer Löſung, wie fie die meiſten 
Pflanzenſäfte darſtellen, noch niedriger — im Allgemeinen die Temperaturgrenzen 
actuellen Pflanzenlebens gegeben. In der That ſtehen der Angabe Ehrenberg's, 
derzufolge auf Ischia Algen noch im Waſſer von + 81° bis 85% C. vegetiren, die 
Beobachtungen F. Cohn's und H. Hoffmann's am Karlsbader Strudel ent— 
gegen, wonach erſt dort Algen gefunden werden, wo die Temperatur auf 53,7 bis 
43,7 0 (Cohn), bez. auf 47, 9 (Hoffmann) abgekühlt ift. Wenn andererſeits W. Uloth 
in einem Keller im Eiſe eingeſchloſſene Spitzahorn- und anderen Samen gekeimt 
fand, ſo iſt wohl hier, den begleitenden Umſtänden nach, mit dem Beobachter an— 
zunehmen, daß durch die leiſen Oxydationsproceſſe im Samen, oder auch durch 
Wärmeſtrahlung von den umgebenden Wänden in die Lufträume des Eiſens eine 
etwas höhere Temperatur erzeugt worden war. Die Beobachtungen von Tietz,“) 
welche für Acer platanoides, Erle und Eſche zu einem Wärmeminimum von 
7,8 , für Kiefer und Fichte zu 7,59, für Lärche zu 7,1“ führten, find kritiſch ſehr 
anfechtbar. 

Jedenfalls iſt der Keimact mit ſeinen Oxydationsproceſſen an das relativ ge— 
ringſte Maß äußerer Wärme gebunden. Die meiſten Culturſamen beginnen unter 
4,750 C. zu keimen, Mais, Moorhirſe, Sonnenblume u. A. wenigſtens unter 10,50 C., 
Paradiesäpfel, Tabak und Kürbis zwiſchen 10,50 und 15,6% C. und nur wenige 
(Gurke, Melone) ſcheinen eine Temperatur von 15,60 bis 18,50 C. für die Keim— 
entwicklung zu beanſpruchen.?) Es iſt Thatſache, daß die Samen vieler Alpen— 
pflanzen ſchon bei Temperaturen unter 2“ C. zu keimen vermögen.“) Die ſpäteren 
Lebensacte: die Aſſimilation, Organgeſtaltung, Floration und Samenbildung 
erheiſchen im Allgemeinen eine Steigerung der Temperatur. Manche Gewürz- 
ſtoffe werden nur unter der höheren Durchſchnittswärme tropiſcher Klimate, oder, 
immerhin mangelhaft, der Warmhäuſer ausgearbeitet. Isatis erzeugt, nach Schübeler, 
in Norwegen kein Indigo. J. Sachs conſtatirte eine Siſtirung des Wachs— 
thums der Keimpflanzen an Phaseolus vulgaris, nachdem die Reſerveſtoffe der 
Samen verbraucht waren. Mit der Erhöhung der Temperatur begann die Weiter- 
entwicklung. Doch iſt auch für andere vegetative Bethätigungen die Genugſam— 
keit ſehr tiefer Temperaturen conſtatirt. Kerner fand, daß der Blühproceß unter 
Ausbildung normalen fruchtbaren Blüthenſtaubs bei manchen Alpenpflanzen unter 
dem Gletſchereiſe ſich vollziehen kann. . | 
| Das Optimum der Temperatur für die Keimung der Samen der gemäßigten 

Zone liegt im Allgemeinen zwiſchen 25 und 319 C., und greift nur bei Mais, 


) Ueber die Keimung einiger Coniferen und Laubhölzer ꝛc. Leipzig, 1874. 


A. Kerner, Sitzungsber. d. naturwiſſenſch. med. Vereins zu Insbruck. Mai 1873. Botan. 
Zeitung 31 (1873). 437. s zu IJ 


) F. Haberlandt, Landw. Verſ.-Stat. 17, 104. 
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Reis, Kürbis und einigen anderen zu uns importirten Culturſpecies etliche Grade 
höher. Die obere Temperatur-Grenze — jenſeits welcher das Zuſtande— 
kommen des Keimungsproceſſes fraglich wird — liegt bei 250 bis 31% C. für Lein— 
dotter, Koriander, Majoran, für 440 bis 50% C. für Mais, Hirſe, Hanf, Karde, 
Paradiesapfel, Kürbis, Gurke, Zuckermelone. Die meiſten übrigen landwirthſchaft— 
lichen Culturſamen keimen nicht mehr bei einer Temperatur von 37,50 C. 

Dagegen iſt es Thatſache, daß der ruhende Same mancher Gattungen, be— 
ſonders der Nadelhölzer, eine trockene Luft von 50 bis 60%, Samen der Pinus 
laricio, Fichte und Lärche, nach Wiesner, ſogar von 700 C. kurze Zeit ertragen, 
ohne an der potentiellen Keimung geſchädigt zu werden. Selbſt Siedehitze über— 
ſtehen einzelne Exemplare von Samen der Papilionaceen (Robinia, Sarotham- 
nus 2c.) in mehrſtündigem Waſſerbade ohne Gefahr für die ſpätere Keimung.) 
Allerdings ſind dies in der Regel Samen, deren Oberhaut beſondere Schutzmaß— 
regeln dem Eintritt des Waſſers entgegenſetzt. Wurde die Oberhaut vor dem Be— 
ginn des Experimentes verletzt, ſo daß Waſſer einzudringen vermag, ſo gehen die 
Samen unfehlbar ihrer Lebenskraft verluſtig. Der natürliche Boden erfährt im 
Hochſommer in ſeinen oberflächlichen Schichten bisweilen eine Erhitzung, welche 
dem actuellen Keimungsprozeß entſchieden unzuträglich iſt. So beobachtete A. von 
Humboldt?) am Orinoko in der Station Maypures (59 13° 57° n. Br.) Nach- 
mittags 2 Uhr in einem loſen grobkörnigen Granitſande, auf welchem Gräſer vom 
friſcheſten Grün wuchſen, 60, . C. Ein gleichfalls weißer, aber feinkörniger und 
dichter Granitſand zeigte 47,8%. In der gleichen Zeit zeigte ein Thermometer 8° 
über dem Boden im Schatten 29,6, in der Sonne 36,2 C. Auch in den ge— 
mäßigten Zonen find extrem hohe Bodentemperaturen öfter beobachtet worden: To 
von Schübeler in Tübingen (im Juni) 65,50 C. bei einer gleichzeitigen Luft— 
wärme von 25,50 C. Nach Hellriegel) konnte die Temperatur des Bodens auf 
59,90 C. geſteigert werden, ohne daß die Pflanzen litten. 

Dieſe Umſtände müſſen auf die Vertheilung der Gewächſe nach Breiten— 
graden einen beſtimmenden Einfluß üben. Noch mehr als der Keimproceß ſind 
die anderen Vorgänge in der wachſenden Pflanze von der Lufttemperatur abhän— 
gig, welche ihrer Natur nach, mit Desoxydation verbunden, Wärme binden: die 
Waſſerverdunſtung, Aſſimilation von C02 und Waſſer, Chlorophyllbildung, die 
Entſtehung anderer organiſcher Pflanzenproducte, die Bewegung der Stoffe im 
Pflanzenkörper, die Reizbewegungen ꝛc. 

Für das Ergrünen der Chlorophyllkörner iſt zwar das Licht, in der weitaus 
größten Mehrzahl der Fälle, die erſte Urſache; ein Minimum von Wärme aber 
iſt zur Grünfärbung unerläßlich. Bei Pinus Pinea liegt die untere Temperatur— 
grenze für das Ergrünen, nach Sachs), zwiſchen 60 und 119 C. Bei Brassica 
erfolgte ein ſehr langſames Ergrünen ans Licht gebrachter noch gelber Dunkel— 


1) F. Nobbe, Handb. der Samenkunde. Berlin 1876. 228. 

2) Reiſe in die Aequinoctialgegenden des neuen Continents. Deutſch von H. Hauff. 1862. V. 30. 
3) Landw. Verſ. Stat. 10 (1868), 107. 

) J. Sachs, Experimental-Phyſiologie. Leipzig 1865. 
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Keimlinge bei 30 bis 5 C., Phaseolus und Mais ergrünten bei + 6“ C. Die 
winterliche Gelbfärbung der ausdauernden Blätter mancher Coniferen (Biota, 
Taxus, Pinus, Abies-Arten), welche im Frühling wieder ergrünen, fällt daher in 
den Bereich der vegetativen Wärmewirkungen, indem einfach das vom Lichte con— 
tinuirlich zerſtörte Chlorophyll (S. 18) in niederer Temperatur nicht wieder— 
erzeugt wird. Die winterliche Braunfärbung dagegen tritt erſt bei ſtärkeren 
Kältegraden (Froſt) ein, und beruht auf der Wirkung eines braungelben Farbſtoffs 
aus dem Chlorophyll. Auch dieſer Farbſtoff ſchwindet mit der wiederkehrenden 
Frühjahrswärme, ebenſo wie die durch die Bildung von Anthocyan hervor— 
gebrachte temporäre Rothfärbung anderer den Winter überdauernder Blätter 
(Sedum-, Saxifraga-, Sempervivum-Arten). Eine vierte, ſeltenere Form winter— 
licher Nadelbräunung im Gefolge von Spätfröſten iſt mit einer definitiven Zer— 
ſtörung der Blätter verbunden.“ 

Als die für eine vegetative Leiſtung erforderliche Wärme kann ſelbſtredend 
nur die Temperatur des Zellſaftes in Anſpruch genommen werden. Dieſe iſt 
nicht identiſch mit der äußeren Lufttemperatur. Schon die Transſpiration der 
Blätter muß deprimirend wirken. Die Wärme innerhalb der Baumſtämme 
ſchwankt in engeren Oscillationen, als die der Außenluft, von welcher letzteren die 
Innenwärme des Baumes in der Art abhängig iſt, daß die Bodenwärme longi— 
tudinal, die Luftwärme transverſal in das Bauminnere geleitet wird. Unter— 
ſuchungen von H. Krutzſch') haben für Pinus otrobus und Acer, ſolche von 
Becquerel) für Castanea, gezeigt, daß ein in den Baumſtamm eingeführtes 
Thermometer am Tage niedriger, Abends und Nachts höher ſteht, als in der Luft. 
Auch ſtärkere Aeſte erreichen nie die Maxima und Minima der Luftwärme, dünne 
Zweige wahrſcheinlich annähernd. Obgleich die mittlere Temperatur der Luft 
und des Baumes dieſelben ſind, trat doch das tägliche Maximum im Stamme im 
Winter erſt um 9 Uhr Abends und im Sommer um 12 Uhr Nachts ein, und die 
mittleren Wärmeſchwankungen waren im Baume im Winter bisweilen um viermal 
geringer, als gleichzeitig in der Luft. Es können ſo in verſchiedenen Theilen des 
Baumes und in verſchiedenen Tiefen des Stammes gleichzeitig ſehr ungleiche Tem— 
peraturen herrſchen, um ſo mehr, als die Wärmeleitung in radialer Richtung der 
überhaupt ſchwach leitenden Holzzellen geringer iſt, als in der Längsrichtung, 
namentlich bei weicheren Hölzern, wo das Verhältniß 18: 10 werden kann, gegen 
12:10 bei den härteſten (Buchsbaum, Acacie ꝛc.) und 14:10 bei der Eiche ꝛc. 
Gerade entgegengeſetzt verhält ſich der Ausdehnungscoefficient der Holzzellen 
unter dem Einfluß der Temperatur. Die Unterſuchungen Villarſi's⸗) ergeben für 


f 1 Vgl. H. v. Mohl, Vermiſchte Schriften. G. Kraus, Unterſuch. über die winterliche Färbung 
immergrüner Gewächſe, Botan. Zeitung 1872, 109; 1874, 406. G. Haberlandt, Unterſ. über die 
Winterfaͤrbung ausdauernder Blätter. Sitzungsber. d. Wiener Akad. d. Wiſſenſch. 1876. I. Abth. 
April. F. Nobbe, Ueber die Wirkung des Spätfroſtes am 20. u. 21. Mai 1876. Forſtl. Thar. 
Jahrbuch 26 (1876). 
f ) H. Krutzſch, Tharander forſtl. Jahrb. 10 (1860) 2. F. III. 

) Becquerel, Compt. rend. 62, 1207. 

) Poggend. Ann. 133 (1868) 412. 
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die Ausdehnung verschiedener Hölzer in der radialen Richtung höhere Zahlen, als. 
in der Längsrichtung, ein Verhältniß, welches auch die Ausdehnung und Zu— 
ſammenziehung der Holzzellen unter dem Einfluß wechſelnden Waſſergehalts. 
beherrſcht und die „Schwindriſſe“ erzeugt. Nach Villarſi wäre das Verhält— 
niß der Radialausdehnung zur Längenausdehnung bei einer Wärmeerhöhung um 
je einen Grad (zwiſchen 2“ und 34) beim (trockenen) Buchsbaumholz = 25: 1, 
Tanne 16:1, Eiche 12:1, Pappel 9:1, Ahorn 8: 1, Fichte 6:1. 

Selbſt in der Krone hoher Bäume iſt der Gang der Temperatur, elektro— 
thermiſchen Meſſungen zufolge, nicht ganz conform der umgebenden freien Luft. 
Es machen ſich hierbei die Transſpiration und Wärmeſtrahlung der Blätter und 
Zweige, ſowie die chemiſchen, überwiegend desoxydirenden, d. h. Wärme bindenden 
Vorgänge der Aſſimilation und Stoffbildung einerſeits, andererſeits die Abſorp— 
tionsfähigkeit derſelben für ſtrahlende Sonnenwärme und die, immerhin unbeträcht— 
lichen, Verweſungsvorgänge in den Geweben geltend. Auch die krautartigen und 
Graspflanzen können ſich Nachts um 7“ bis 8“ tiefer abkühlen, als die umgebende 
Luft. Nur die Florationsperiode iſt in den Blüthen von bisweilen meßbarer 
Wärme ⸗ Entwicklung begleitet. Große und kurzlebige Blüthen, wie die Victoria 
regia u. A., entwickeln oft bis eine um 79 bis 8% ihre Umgebung übertreffende 
Wärme. Die Abkühlung der Pflanzen durch Strahlung iſt begreiflich am größten 
im freien Stande und in ſternhellen Nächten, gering in wolkigen Nächten und 
unter Beſtandsſchutzholz, welches daher in „Froſtlöchern“ beſonders nützlich iſt. 

Die Transſpiration lebender Pflanzenorgane iſt zwar in höherem Grade 
vom Lichte, welches die Aſſimilation anregt, als von der Temperatur abhängig; 
allein die Aufnahme des Waſſers durch die Wurzeln ſteht in entſchiedener Be— 
ziehung zur Bodenwärme. Das Welken, welches auf einem Mißverhältniß zwiſchen 
Waſſerzufuhr und Waſſerverdunſtung beruht, tritt keineswegs nur auf ausgetrock— 
netem Boden, ſondern ſelbſt bei Pflanzen, welche in wäſſrigen Nährſtofflöſungen 
wurzeln, zwar in der Regel in ſonnigen Mittagsſtunden ein, und ſchwindet auf 
Beſchattung und gegen Abend, auch wenn die Luftwärme nur um wenige Grade 
abgenommen hat, weil hierdurch die Verdunſtung herabgedrückt wird, während in— 
zwiſchen die Bodenwärme ihrem Maximum ſich annähert. 

Die Zerſetzung der Kohlenſäure und Sauerſtoff-Abſcheidung durch die grünen 
Blätter beginnt nach Bouſſingault!) an der Lärche ſchon bei 0,5“ bis 2,50 C. 
Das Zuſtandekommen der ſpontanen kreiſenden Bewegungen der Seitenblättchen 
an Hedysorum gyrans ſetzt weſentlich höhere Temperaturen voraus, und ein Um— 
lauf erfolgt, je nach der Temperatur (über 220 C.), in 2 bis 3 Minuten (J. Sachs). 

Tödtliche Wirkungen der Temperaturen unter dem Nullpunkt machen ſich 
im Pflanzenreich geltend als Frühfröſte (im Herbſt), Spätfröſte (im Früh— 
jahr) und eigentliche Winterfröſte. Erſtere ſind namentlich den ſpät zum Knospen— 
ſchluß gelangenden Holzarten gefährlich (Robinia, Ampelopsis, Vitis, Morus). Be⸗ 
deutſamer wirken die Spätfröſte ein; ſie treffen die von der Frühjahrswärme 


) Compt. rend. 68, 410. 
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hervorgelockten jungen Blatt- und Blüthenſproſſen der Laub— und Nadelhölzer, 
ſeltener die im Uebergange zum Sommerzuſtande begriffenen älteren Nadeln der 
Coniferen.“) 

Eine Froſtwirkung erfahren die ſafterfüllten Pflanzen bisweilen ſchon, 
wenn die Lufttemperatur noch einige Grade über dem Nullpunkt ſteht; da, 
wie bemerkt, durch Verdunſtung und Wärmeſtrahlung eine Erniedrigung der Innen— 
wärme der Pflanzen unter die Temperatur der umgebenden Luft bewirkt wird. 
Die Bethaubarkeit der Pflanzen, die Reifbildung über 0“, beruht auf der näm— 
lichen energiſchen Wärmeſtrahlung der erſteren. Die nächſte Folge der Abkühlung 
unter den Nullpunkt iſt das Gefrieren der Zellſäfte, verbunden mit einer 
molecularen Disaggregation des Primordialſchlauchs, des Protoplasma's über- 
haupt. Dadurch verlieren dieſe Gebilde ihr osmotiſches Vermögen, ſie werden 
paſſiv durchläſſig; die Zellflüſſigkeit filtrirt nunmehr, ohne daß in der Regel 
die Zellmembranen zerriſſen wären, in die intercellularen Lufträume, wes⸗ 
halb das vom Froſt getödtete Blattorgan nach dem Aufthauen pellucid, wie waſſer⸗ 
durchtränkt, erſcheint. Aehnliche Wirkungen äußern manche Gifte) (ätheriſche 
Oele, Schwefelwaſſerſtoff ꝛc.) und ſelbſt Orkane auf die ihnen exponirten Blätter.“) 

Der Zuſtand des Gefrorenſeins hat keineswegs den Tod der Pflanze zur 
nothwendigen Folge: Gefrieren iſt nicht identiſch mit Erfrieren. Ob das ge— 
frorene Blatt erfrieren (getödtet werden) wird, iſt einestheils abhängig von dem 
Grade der erlittenen Desorganiſation, d. i. von der Tiefe der wirkſam geweſenen 
Temperatur, andererſeits aber von der Art des Aufthauens der gefrorenen 
Zellſäfte. Eine ſehr zögernde Temperatur-Erhöhung vermag unter Umſtänden die 
Reorganiſation des Protoplasma's zu geſtatten und dadurch die Wirkung des Ge— 
frierens zu paralyſiren, während ein raſches Aufthauen unfehlbar den Tod im 
Gefolge hat. Hierauf beruhen verſchiedene empiriſch gärtneriſche und forſtliche 
Manipulationen, welche im Weſentlichen eine Verzögerung des Aufthauens herbei— 
führen: das Beſprengen gefrorener Gartengewächſe mit Waſſer; Beſchirmen der— 
ſelben mit Matten beim Sonnenaufgang; Umwinden und Bedecken zarter Gewächſe 
mit Laubſtreu; Beſtandesſchutzholz in „Froſtlöchern“; die Rauchfeuer der Indianer. 
Weinbergsbeſitzer in Frankreich umkränzen ihre Pflanzungen an der Windſeite mit 
Gefäßen voll ſtark ruſſenden Oeles, welches nach bedenklichen Nächten — ſobald 
vor Sonnenaufgang die Temperatur unter + 6% C. geſunken iſt — entzündet wird 
und eine dichte Rauchwolke über den Weinberg entſendet. 

Pflanzen auf naſſen Standorten, zartblättrige, ſaftreiche Gewächſe find empfind- 
licher gegen Froſt, als ſaftarme; das unreife Holz der Pflanzen mit ſpätem 


) Der ſtarke Spätfroft am 19. u. 20. Mai 1876 bot dieſes intereſſante Phänomen an Fichten, 
Kiefern, häufig dar. ſ. F. Nobbe, Thar. forſtl. Jahrb. 1876. 

2) F. Nobbe und H. Hänlein, über die Wirkung des Lavendel und Kraufemünzöls, ſowie des 
Benzins auf das Pflanzenleben. Landw. Verſ.⸗Stat. 21 (1878), 437. 
3) Kaum anders vermag ich eine Erſcheinung zu deuten, welche ich im September 1869 
auf der Nordſeeinſel Spikeroog beobachtete. Nach einem nächtlichen Orkane hatten die Blätter ver- 
ſchiedener Gartenfträucher (Sambucus nigra, Syringa vulgaris u. a.) am Morgen ein dem Ge— 
frorenſein durchaus ähnliches ſchlaffes, mißfarben pellucides Anſehen und ſtarben darauf ab. Ob hier 
eine übermaͤßig angeregte Transſpiration die Abkühlung unter den Nullpunkt hervorbrachte? N. 
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Knospenſchluß und der Auguſttriebe erfriert leichter, als die vollkommen verholzten 
Zweige mit frühem Knospenſchluß. In den Blüthen ſind es häufig nur die Frucht— 
knoten, welche dem Spätfroſt erliegen, während die Hüllorgane keinerlei Froſtwir— 
kung erkennen laſſen. Früh austreibende Individuen der Buche, Fichte ꝛc. ſind 
ſelbſtredend gefährdeter, als ſpät aufbrechende, eine Thatſache, deren praktiſche Be— 
deutung auf der Hand liegt. 

Der eigentliche Winterfroſt vermag den ruhenden Organen einheimiſcher 
Bäume, vom Schneedruck und Duftanhang abgeſehen, wenig anzuhaben. — Der 
ſogen. Barfroſt hat häufig ein „Froſtziehen“ oder „Aufziehen“ junger Pflanzen 
zur Folge, indem das im Momente des Gefrierens ſich ausdehnende Waſſer die 
oberſte Bodenſchicht, mit ihr die Wurzeln, emporhebt. Dabei werden zahlloſe 
Wurzelfaſern zerriſſen, und wenn der Boden ſich wieder ſetzt, fallen viele Pflänzchen 
um. Die Bedeutung der Schneedecke liegt eben darin, daß die Eiskryſtalle und 
Luft, welche die Schneedecke bilden, beide, als ſehr ſchlechte Wärmeleiter, ſchroffe 
Temperaturwechſel hindern. Eine ſtarke Schneedecke kann nachtheilig werden durch 
Sauerſtoff- und Lichtabſchluß (der Schnee läßt, wie Waſſer und Eis, nur blaues 
Licht in tiefere Schichten eindringen) ), wodurch die Saaten verfaulen können. An 
Stämmen erzeugt der Winterfroſt die bekannten „Froſtſpalten“ durch die Con— 
traction der Rinde und des Splintes, welche, wie Caspary) nachwies, in der 
Richtung des Umfanges ſtärker als in der des Radius erfolgt. Mit der Erhöhung 
der Temperatur ſchließt ſich vorübergehend der Spalt. Die Ueberwallung der Froſt— 
riſſe bringt eine ſtark vorſpringende Längsleiſte der Stämme hervor, die ſogenannte 
Froſtleiſte, da die Ueberwallung im geſchloſſenen Zuſtande der Spalte, mithin 
unter dem Gegendruck der Ueberwallungsränder erfolgt. 

Auf die Richtung der Aeſte ſoll ein ſtarker Froſt nach den Beobachtungen 
Caspary's“) folgendermaßen einwirken: 1) Bei ſtarkem Froſte zeigen die Aeſte 
aller Bäume die Neigung, ihre Richtung nach der Seite hin zu verändern: 
Aesculus, Carpinus, Acer conſtant nach links, Abies, Larix, Tilia, Rhamnus 
nach rechts. Die Intenſität der Kälte ſteigert den Winkel. 2) In verticaler 
Richtung neigen ſich mit dem Eintritt des Froſtes die Aeſte (namentlich ſchwächern) 
der Linde, Lärche, Tanne; dagegen heben ſich die Aeſte von Pterokarya cauca- 
sica und Negundo, und die von Aesculus und Rhamnus heben ſich bei leichtem, 
ſenken ſich bei ſtarkem Froſte. 

Dieſe der weiteren Verfolgung würdige Beobachtung iſt übrigens nicht neu. 
Schon in der Mitte des vorigen Jahrhunderts berichtet der Oberprediger Gottl. 
Ren. Campe zu Alt-Landsberg') die gleiche Erſcheinung an einer 6-800 Jahre 
alten Linde, an welcher das Ende eines 2½“ ſtarken 50° langen Aſtes im 
Winter 1740 — 45 „lediglich von dem Ab- und Zunehmen des Froſtes“ ſich von 
10° auf 1½ Entfernung vom Erdboden, alſo 8½“ ſenkte, im Sommer zu feiner 


) F. C. Henriei, Journ. f. Landw. 14, 227. 

2) Das „Aufhauen“ in Froſtlöchern hat dagegen die Einfuhr wärmender Luft zum Zwecke. 
3) Botan. Zeitung 15 (1857). Nr. 20—22. 

5) Phyſikal. Beluſtigungen, herausgeg. von C. Mylius (1752). 641. 


“2 


früheren Herde zurückging. Der Herausgeber der „diele Slg 


ſucht den Vorgang mechaniſch zu erklären durch die Verkürzung. welche die Kälte 
an einem dem Stamme unbeweglich eingewachſenen Aſte in deſſen freien termi⸗ 
nalen Partien, und zwar an der Unterſeite, hervorrufen mũſſe; auf die verſchieden⸗ 
gradige Contractien, welche die einzelnen Gewebsarten in der Kälte erfahren, 
it jedoch im dieier Erklarung je wenig Nückſicht genommen, wie auf die Schwãchung 
en ee de Belbmänbe: beim Gefrieren, in Folge des Waſſeranstritts 
in die Zellenzwiichenräume, erleiden mũſſen. Auch die Thatſache, daß verſchiedene 


Baume eine verſchiedene „Froit“- Richtung zeigen, bedarf noch der näheren Auf⸗ 


Härumg. 
Stektricität 
Das uermale Rorhandeniein elektriſcher Ströme im lebenden Pflanzen⸗ 
gewebe it nenerdings durch Johs. Ranke), B. Sanderſon ), H. Munk) u. A. 
experimentell nachgewieſen worden. Langs faftige bez. paralleljafrige pflanzenſtũcke 
ren meientlich gleichartiger chemiſcher Natur, welche der Epidermis beraubt find, 
igen nach Naufe cenſtant einen wahren elektriſchen Strom, welcher in dem leiten⸗ 


den Bogen dem Onuerſchnitt zum Längſchnitt gerichtet if. Der Querſchnitt it 


mitbım negativ eleftriich gegenüber dem nackten Lũngsſchnitt. Beſonders ſtark erwies 
ſi die eleftre-moteriiche Kraft des freien Holzeylinders oder von Stengelabſchnitten 
verschiedener Helzgewãchſe, don denen man die äußeren trockenen Schichten bis auf 
das Candi entfernt hatte, 3. B. bei Fichte, gemeiner und Schwarzfiefer, Birke, 
Srden dum. Linde. KNeßaſtanie, Bergahorn, Wallnuß. Platane, Ephen, Wein u. A. 

Außer dieſem , ſtar fen“ eleftriihen Pflanzenſtrome beobachtete Ranfe an 
den erwähnten Pflanzengeweben noch „ſchwache “ Querſchnitts⸗ und Längsſchnitts⸗ 
Streme. Mit dem Abſterben der Pflanzenprãparate erlöſchen die „wahren“ 
elettriſchen Pflanzenſtrõme; es treten nut noch unregelmãßige „falſche ! Strom⸗ 
entwicklungen auf, wie ſie auch abgeſchnittene Pflanzenſtücke zwiſchen dem Quer⸗ 
uud Langs ſchnitt oder in Folge chemiſcher Ungleichartigfeiten der Gewebe darbieten. 

In dem reizbaren, zweiflügligen Blatte der Bennsfliegenfalle (Dionaea 
muscipula), eimer der . inſectenfreſſenden ! Pflanzen, conſtatirte Sanderſon einen 
elettriſchen Strom, welcher von der Baſis zur Spitze der Blattfläche verläuft. 
H. Munf bat dieſe Exſcheinung beſtãtigt und gezeigt, daß das Dionaea- Blatt den 


Nerren. Muskeln und eleftriſchen Organen mit ſeiner eleftro - motoriſchen Kraft 


ſuh an die Seite ftellt. Auch hier iſt die — sul Dem TEEN 
den Blatte eigen. 

Die ſpontan erzeugten Aekriſchen Ströme find von Bedentung für 
vitalen Attienen innerhalb der Zellen. Im Dionaea-Blatte tritt nach Set 
wenn daffelbe durch einen Reiz fich ſchließt, eine negative Schwankung ein, analog 


) I Haufe, L Br Aar. b. H. Math rboff. Caffe. Sitzung b. 6. Juli 1872. S. 177. 
2, Samtericn, Name. 3.10 874 
2, Munf, Die clefriſchen un r Seregangserſcheinangen am Slaue der Dionaea muscipula. 
Sig 1876. 
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der negativen Schwankung beim Zucken des Muskels. Es find ferner, nah 
Velten ), elektriſche Ströme, welche die Protoplasma⸗ Bewegungen in den Pflanzen⸗ 
zellen verurſachen. Leitet man in eine Zelle oder ein Aggregat von Zellen einen 
Inductionsſtrom, jo werden die Inhaltskörper dieſer Zellen in Notation, Circu⸗ 
lation oder Glitſchbewegungen verſetzt: Stärkekörner und andere Partiteſchen 
rotiren um ihre eigene Axe und können auch eigentliche Notationen ausführen, und 
die ſo erzeugten Bewegungen ſollen vollkommen analog ſein den ſpontauen Be⸗ 
wegungsarten, welche in der lebenden Zelle beobachtet werden. 

Den Einfluß der atmoſphäriſchen Elektricität ſuchte L. Grandeau dadurcz 
zu ermitteln, daß die Verſuchspflanzen mit einer Faradar ſchen eiſernen Stellage 
überſtülpt wurden, deren 4 Beine durch ein Gitter aus feinem Eiſendraht ver⸗ 
bunden waren und dem Lichte, der Luft und Feuchtigkeit freie Circulation ver⸗ 
ſtatteten, die Pflanze aber der atmoſphäriſchen Elektricität vollſtãndig entzogen 
Im Vergleich zu den Eontrolpflanzen hatten die jo behandelten Individuen ſchließ⸗ 
lich nur etwa die Hälfte der normalen Trockenfubſtanz producirt, waren aucb in 
ihrer Entwicklung entſprechend zurückgeblieben. 

Durch Application ſtarker elełtriſcher Strõme wird der lebendige Zellinbalt 
getödtet. 

Die Wirkung des Blitzſchlages im Walde it durchaus nicht immer auf 
einzelne Baum⸗Individuen beſchränkt, ſei es, daß! der Blitzſtrahl eine Theilung 
erfährt oder daß ſogenannte RNückſchläge erfolgen. Häufig ſieht man um den bde⸗ 
troffenen Stamm einen Horff äußerlich unverletzter Bäume nachtrãglich abſterden. 

2 Seinen Weg von dem Angriffspunkte an dem direct betroffenen Baumſtamme 
in der Regel dem höchſten Gipfel oder einem hervorragenden Punkte — nimm: 
der Blitz abwärts in dem gut leitenden Cambium. Stärkere Schläge verlaufen 
auch in dem Splinte, hier einer etwaigen Drehung der Holzfaſern folgend, in 
einer mehr oder minder ſtark gewundenen Schraubenlinie Fig. 3) bis in die 
Wurzel hinab. Eine plötzliche übermächtige Verdampfung der Zelliäfte verſchlendert 
die durch und durch und in allen Gewebselementen gleichmäßig zerſtörten Splitter 
von Rinde und Splintholz auf weite Strecken — bis 50 Schritt —, wodei die 
zerreißende Kraft mehr von innen nach außen, als ſeitlich wirkt: die Splitter 

ſind in radialer Richtung breiter, als in tangentialer; fie erſcheinen nicht verkoblt: 
auch wird kaum jemals der geſunde Baum entzündet.? Die Wirkung des Blis⸗ 
ſtrahls erſtreckt ſich lediglich auf die direct zurückgelegten Bahnen; die Wundränder 
werden überwallt, vorausgeſetzt. daß nicht die Zeritörung eine jo tiefgreifende war, 
daß der betreffende Aſt vertrocknen muß. Doch wurden auch Fälle beobachtet. wo 
der Tod eines Baumes eintrat, obgleich äußerlich nur unbedeutende Verletzungen 


Y) Velten, Einwirkung ſtrömender Gieftricität anf die Bewegung der Rrrterlasma II De 
Sitzungsber. der K. K. Akad. der Wiſſenſch. zu Wien. 1878. 74. B. 

2) F. Buche nau, F 
Dresden 1867. — F. Cohn, ein intereſſanter Blisſchlag. 1 

Caspary, a Bag er ‚— —— EEE EAR, Schr der 
phyſik.⸗ o kon. Geſellſch. zu Königsberg. Bd. III. 1861. 
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halb y ift der Splint zerftört worden 


Blitz-Eiche (nach F. Buchenau), 70“ hoch, 9“ 


II. und III. herabhangende 


herabgeſchmetterten Aſtes; b. c 
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durch den Blitzſchlag fihtbar waren. Die Behauptung, 
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Schwerkraft. 


Die Gravitation äußert auf die Pflanzenwelt ihre Wirkung, welche man die 
„geotropiſche“ nennt, nicht bloß an den abwärts wachſenden „geotropiſchen“ 
Organen. Auch die ſenkrecht oder unter einem beſtimmten Winkel ſchräg empor— 
gerichteten Organe ſind dem „Geotropismus“ unterworfen. An den oberirdiſchen 
Pflanzentheilen wird der Geotro— 
pismus in der Regel theilweiſe pa— 
ralyſirt durch die heliotropiſchen 
Wirkungen des Sonnenlichts. An 
den herabhangenden Zweigen von 
Trauerbäumen, an abwärtswachſen— 
dem Epheu ꝛc. ſind wenigſtens die 
Blätter, vermöge einer Drehung 
ihres Blattſtiels, horizontal geſtellt, 
die Oberſeite zum Zenith, oder zu 
dem Einfallsloth der Lichtſtrahlen 
hin gewandt (Fig. 2, S. 23). Die 
Wirkung der Gravitation wird um 
ſo ergiebiger, je weniger die Ver— 
holzung eines Organes Schritt hält 
mit deſſen Gewichtszunahme. Die 
Maitriebe der Kiefern, anfangs 
kerzengleich emporſtrebend, neigen 
allmählig der Horizontale zu; nicht 
anders die im Blüthezuſtande auf— 
rechten, ſpäter hangenden Zapfen 
von Kiefern und Fichten. Der 
Tannenzapfen, deſſen Stützpunkt in 
die Gravitationsaxe fällt, behält 
ſeine ſenkrechte Anfangsrichtung bis 
zur Reife, wobei die außerordent— 
liche Stärke des ihn tragenden 
Zweiges das Ihrige mitwirkt. Die 
überhangenden, lang gedehnten, 
dünnen Gipfeltriebe der Ulmen, . f 3 ER 
Rothbuchen, Hainbuchen:c. beginnen "an der Spike eines abgebrochenen. a Blnttfpur 
erſt, wenn ihre untere Partie ver— b Achſelknospe. 
holzt, ſich aufzurichten. 

Eine indirecte Wirkung der Schwerkraft macht ſich, in Folge ihres Ein— 
fluſſes auf die Säftebewegung, in der kräftigeren Ausbildung ſenkrechter, im Ver— 
gleich zu horizontalen oder ſchief aufſteigenden Axengliedern geltend. An der Ter— 
minalknospe der Hauptaxe iſt der Stengelumfang nicht bloß abſolut, ſondern auch 

3* 5 
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im Verhältniß zur Querſchnittfläche der Blattbaſis größer, als an den Terminal⸗ 
knospen der Seitenare. Hierauf beruht die nicht ſeltene Umſetzung einer zwei⸗ 
zeiligen (decufjirten) Blattſtellung) an der ſenkrechten Hauptaxe in eine ſpiralige 
nach ; oder an den Seitenſproſſen (ſ. unten), ſowie auch die regelmäßige Aufrich⸗ 
tung von Seitentrieben der Nadelhölzer nach Verluſt des Gipfelſproſſes hierher 
gehört (Fig. J. 

Die Ueberwindung der Gravitation durch die Centrifugalkraft wurde ſchon 
von Knight) veranſchaulicht, indem er, in dem bekannten Experimente, an der 
Innenſeite rotirender Mühlräder befeſtigte Keimpflänzchen bei einer Geſchwindigkeit 
von 150 Umdrehungen in der Minute die Wirkung der Gravitation aufheben und 
die Wachsthumsachſe ſich radial nach außen richten ſah. Durch in hohem Grade 
verfeinerte Apparate wurde neuerdings die Tendenz der Wurzelſpitze von Keim⸗ 
pflänzchen nach dem Mittelpunkte der Erde zu beſtätigt und ihre Zugkraft gemeſſen, 
die Anſicht Hofmeiſter's aber, daß eine Plaſticität der Wurzelſpitze die Urſache 
der geotropiſchen Abwärtskrümmung ſei, als nicht haltbar aufgegeben. 


S. Schwendener, Mechaniſche Theorie der Blattſtellungen (1878) 133. 
Philos. Transactions 1806. II. 99. 


Allgemeine Botanik. 


Die allgemeine Botanik umfaßt vier Hauptabſchnitte, nämlich: 1) die Lehre 
von den Standorts⸗Verhältniſſen und der durch die klimatiſchen und Bodenver⸗ 
ſchiedenheiten bedingten Verbreitung der einzelnen Pflanzenarten und Familien 
über die Erdoberfläche: Pflanzengeographie; 2) die Lehre von der organiſchen 
Zuſammenſetzung, inneren Structur und äußeren Form der einzelnen Organe, 
nebſt ihrer Entwickelungsgeſchichte: Organographie; 3) die Lehre von den 
Lebensverrichtungen der Pflanzen und den Functionen der einzelnen Organe: 
Pflanzen⸗Phyſiologie; und 4) die Lehre von der Claſſification der Pflanzen: 


Spyſtemkunde. 


Irſter Abſchnitt. 


Pflan zengeographie (Geobotanik). 


Die Pflanzengeographie iſt die Lehre von der Verbreitung der gegenwärtigen 
Erdflora über die Oberfläche unſeres Planeten. Ihr eigentlicher Schöpfer iſt 
Alexander von Humboldt.) N 

Mit den zum Gedeihen der Pflanzen erforderlichen Bedingungen, namentlich 
Feuchtigkeit. Wärme, Licht und zuſagender Bodenbeſchaffenheit, wechſelt auch, in 
endloſer Abſtufung. die Phyſiognomie des Bodenbeſtandes in den vderſchiedenen Re- 
gionen der Erde. Namentlich machen ſich in der Fülle und Mannichfaltigkeit der 
Flora zwei Hauptrichtungen bemerkbar: horizontal vom Aequator nach den Polen, 
vertical nach Maßgabe der Meereshöhe. Unter dem Aequator, wo bei fait gleich⸗ 
bleibender Mittagshöhe der Sonne auch die Temperatur im Laufe des Jahres ge⸗ 

) Ideen zu einer Geographie der Pflanzen nebft einem Naturgemälde der Tropenländer. 


Tübingen 1807, 4. — Essai sur la geographie des plantes, accompagne d’un tableau des 
regions @quinoxales. Paris 1805, 4. 
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ringeren Schwankungen unterliegt, tritt bei hinlänglicher Feuchtigkeit faſt nie ein 
Stillſtand im Wachsthum der Pflanzen ein, oder die Phaſen der Vegetation ſind 
an die Regenzeit gebunden. Je größer aber der Unterſchied der Tageslänge am 
längſten und kürzeſten Tage wird, deſto mehr ſinkt die mittlere Jahrestemperatur, 
und deſto länger dauert auch die winterliche Unterbrechung in der Entwickelung der 
Gewächſe, bis nahe an den Polen alle Vegetation aufhört. Es bilden ſich daher 
vom Aequator bis zu den Polen beſtimmte Erdgürtel mit verſchiedener Temperatur 
und charakteriſtiſchen Vegetationsformen, als welche man Holzgewächſe, ſucculente 
Gewächſe, Schlingpflanzen, Epiphyten, Kräuter, Gräſer und Zellenpflanzen zu 
unterſcheiden hat. Die heiße Zone erzeugt Palmen, die intenſivſten Gewürze, 
ätheriſche Oele, Narkotica, während unſere Wald- und Obſtbäume, unſer Getreide ꝛc. 
dort eben ſo wenig, wie im hohen Norden fortkommen. Von den Hochlagen der 
tropiſchen Gebirgszüge iſt hier natürlich abgeſehen, auf welchen mit der Meereshöhe 
die klimatiſchen Verhältniſſe in der Art, den höheren geographiſchen Breiten ent— 
ſprechend, geändert ſind, daß daſelbſt unſere Getreidearten ganz gut gedeihen. | 

Wenn aber jede Pflanze zu ihrer Entwickelung ſowohl eine beſtimmte Höhe der 
Temperatur, als auch eine beſtimmte Dauer derſelben bedarf, ſo kommt hierbei 
nicht nur die mittlere Jahrestemperatur eines Ortes in Betracht, ſondern vorzüg— 
lich auch die Extreme der Temperatur während des ganzen Jahres, ſowie die Tem— 
peraturcurve der einzelnen Monate und Jahreszeiten. Jede Pflanze muß daher 
auch ihre beſtimmten Grenzen auf der Erdoberfläche haben, innerhalb welcher ſie 
wild wächſt und gedeihen kann, und dieſe beſtimmen dann den Bezirk ihrer geo— 
graphiſchen Verbreitung von dem „Vegetationscentrum“ aus, dem Orte 
der urſprünglichen Entſtehung einer Pflanzenart. Nur ſehr wenige Pflanzen 
kommen unter allen Klimaten fort, wie z. B. die Vogelmiere, Stellaria 
media. Neben dem Klima üben auch der Boden und mitunter ganz beſondere 
Oertlichkeitsverhältniſſe ihren Einfluß auf das Vorkommen von Pflanzen aus; 
weshalb oft ganze Pflanzengruppen faſt ausſchließlich auf beſtimmte Landſtriche 
beſchränkt ſind, obgleich auch anderswo die klimatiſchen Verhältniſſe dieſelben ſind. 
Aus demſelben Grunde ſind manche Gräſer innerhalb ihres Verbreitungsbezirks 
ſehr häufig und faſt unter allen Umſtänden anzutreffen, während andere Pflanzen 
nur an beſtimmten Localitäten und zuweilen nur auf ſehr beſchränktem Raume 
vorkommen, z. B. Wulfenia carinthiaca, Braya alpina x. Nebſtdem hängt das 
mehr oder minder häufige Auftreten einer Pflanze auch von ihrer Individualität 
ab, indem manche Spezies ſelbſt unter den günſtigſten Umſtänden immer nur ver— 
einzelt vorkommen, während andere zuweilen in ſolcher Maſſe auftreten, daß ſie 
alle anderen Pflanzen faſt ganz verdrängen, z. B. das isländiſche Moos, Cetraria 
islandica, die Rennthierflechte oder Hungermoos, Cladonia rangiferina, die Haide, 
Calluna vulgaris, die Heidelbeere, Vaccinium myrtillus ꝛc.; oder es doch ver— 
tragen, in großer Menge geſellig beiſammen zu ſtehen, z. B. die Kiefern, Fichten, 
Buchen ꝛc., während dieſelben Pflanzen in paſſender Miſchung angebaut den Boden 
nur deſto wirkſamer ausnutzen und vortrefflich gedeihen, ſofern nicht durch ungleich— 
mäßigen Entwicklungsſchritt oder mechaniſche Verletzungen (Peitſchen der Birke im 
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Winde) eine gegenſeitige Bedrängung eintritt. Perennirende Gewächſe, welche oft 
um fo mangelhafter fructificiren, je energiſcher die ungeſchlechtlichen Reproductions— 
organe ſich entwickeln, pflegen eben deshalb nur ſporadiſch und horſtweiſe aufzu— 
treten. Ein ſehr entſchiedenes Beiſpiel hierfür iſt das kreuzblättrige Labkraut 
(Galium eruciatum). Von dem ausdauernden Bingelkraut (Mercurialis perennis), 
einer diöciſchen Pflanze, wachſen aus demſelben Grunde häufig geſonderte Trupps, 
ausſchließlich männlicher und ausſchließlich weiblicher Pflanzen, mehr oder minder 
durcheinander. Geſellig lebende Pflanzen ſind vorzüglich der gemäßigten und 
kalten Zone eigen, während die Wälder der heißen Zone oft aus Hunderten ver— 
ſchiedener Baumarten zuſammengeſetzt ſind. Auch unſere Wieſen, welche der heißen 
Zone fehlen, werden größtentheils durch das geſellige Zuſammenleben weniger 
Grasarten und Kräuter gebildet. 
Die phyſiſche Geographie theilt die Erdoberfläche in 15 Zonen, nämlich: 
Suͤdl. u. nördliche Breite. Mitteltemperatur. 


1) die Aequatorial-Zone von. 0-150 + 26—28 C. 
2) 2 tropiſche Zonen von. . 15230 +23—26° „ 
3) 2 ſubtropiſche Zonen von. . 23-340 ＋17—230 „ 
4) 2 wärmere gemäßigte Zonen von . 34-450 ＋ 12-170 „ 
5) 2 kältere gemäßigte Zonen von. . 45—580 + 6—120 „ 
6) 2 ſubarktiſche Zonen von .. 58-660 + 4— 60 „ 
7) 2 arktiſche Zonen von. 66—720 + 20 fr 
8) 2 Polarzonen . 72—900 — 16,90 


Den Zonen entſpricht die Heanptdertheilung der Gewächſe, und die botaniſche 
Geographie unterſchied früher eben ſo viele durch eigenthümliche Gewächsformen 
ausgezeichnete Charakterfloren, wie die phyſiſche Geographie Zonen. Inzwiſchen 
iſt nicht zu überſehen, daß die Wärmevertheilung nach Maßgabe der Ausdehnung 
und Configuration des Feſtlandes, der Luft- und Meeresſtrömungen von der rein 
horizontalen Begrenzung durch Breitengrade vielfach abweicht, ſo daß auch die bota— 
niſchen Zonen eine nach den Iſothermen (Linien gleicher Jahreswärme), Iſo— 
theren (Linien gleicher Sommerwärme) und Iſochimenen (Linien gleicher Winter— 
wärme) etwas abweichende Geſtalt erhalten, und dieſe Abweichung um ſo bedeuten— 
der wird, je mehr man ſich den Polen nähert. Im Allgemeinen iſt die Oſtſeite 
ſowohl des alten wie neuen Continents kälter, als die Weſtſeite, daher Sibirien und 
Kamtſchatka einerſeits und Labrador, überhaupt die Oſtküſte Nordamerika's andererſeits 
ein viel rauheres Klima haben, als Scandinavien und die Weſtküſte Nordamerika's. 
Umgekehrt verhält es ſich auf der ſüdlichen Halbkugel, die im Ganzen genommen, 
der überwiegenden Waſſermenge wegen, etwas kälter iſt, als die nördliche, obgleich 
ſtellenweiſe die mittlere Jahreswärme eine höhere iſt, als unter den entſprechenden 
Breiten der nördlichen Halbkugel. — Küſten und Inſeln zeigen unter dem regu— 
lativen Einfluſſe des Meeres ein gleichförmigeres Klima mit abgemilderten Extremen 
und beherbergen deshalb häufig Pflanzen, die im Innern der Continente unter 
ganz gleichen Breitengraden nicht fortkommen. 
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Im großen Ganzen hat man wohl die verſchiedenen Erdgürtel vegetativ etwa 
folgendermaßen zu charakteriſiren verſucht. 

Die größte Maſſe und Mannichfaltigkeit der Formen, Farbenpracht!) und 
des Wohlgeruches bietet die heiße Zone; ſie iſt charakteriſirt durch Urwälder mit 
rieſigen Stämmen, dicht mit paraſitiſchen Farnen, Orchideen ꝛc. beſetzt und durch 
Schlingpflanzen unter einander verbunden. Palmen, Würzpflanzen ꝛc. in größter 
Menge. 

Auch die tropiſche Zone beherbergt noch Palmen, Muſaceen, Würzſchilfe ꝛc. 
nebſt baumartigen Gräſern und Farren, Feigenwäldern und dergleichen. 

In der ſubtropiſchen Zone erreichen die Palmen ihre Grenze; baumartige 
Gräſer, Mimoſen, Cycadeen ſind häufig; ferner Sträucher mit lederartigen Blät— 
tern ꝛc.; auch treten zuerſt geſellige Pflanzen, vorzüglich in Neuholland, auf. 

Die wärmere temperirte Zone zeigt auf der nördlichen Halbkugel immer— 
grüne, ſehr verſchiedenartige Laubhölzer mit Reben, Bignonien und dornigen Roſen, 
Kräuter und Sträucher mit Stacheln und ſchönen Blüthen, und auch hie und da 
Wieſen. Auf der ſüdlichen Halbkugel ſtrauch- und baumartige Gräſer und Farren 
mit ſchmarotzenden Orchideen, Myrten und Mimoſen. 

In der kälteren temperirten Zone treten auf der nördlichen Halbkugel 
Laubwälder aus Buchen, Eichen u. dgl. neben Nadelwäldern, ausgedehnte Wieſen, 
große Haiden mit Calluna vulgaris, und Moore mit Torfſträuchern, wie Andromeda 
polifolia, Ledum palustre ꝛc. auf. Auf der ſüdlichen Halbkugel werden unſere Laub— 
hölzer durch immergrüne Arten erſetzt; zum Theil fehlt aber die Baumvegetation 
ganz, und nur Sträucher von wenigen Metern Höhe dehnen ſich waldartig aus; 
ausgedehnte Wieſen finden ſich auch hier, ſowie Moore, die aber mehr mit Mooſen 
und Kräutern, als mit Sträuchern, bewachſen ſind. 

Die ſubarktiſche Zone zeichnet ſich durch Vorherrſchen der Nadelhölzer 
aus; unter den Laubhölzern ſind hauptſächlich Birken und Weiden häufig, während 
die Buche nur noch an ihrer Grenze erſcheint. Wieſen ſind vorhanden, und ganze 
Strecken Landes werden von der isländiſchen Flechte bedeckt. 


) Schon Deutſchland und Lappland, noch mehr die Melville-Inſel, bieten in den Farbenver— 


hältniffen der Blüthen eine namhafte Zunahme der weißen Blüthen im Norden dar. Auf 1000 Phane— 
rogamen-Arten entfallen Blüthen: 
in Deutſchland 


in Lappland auf der Melville-⸗Inſel 


Weiß 344,2 431,0 465 
roth 177,0 177,0 93 
violett. 59,5 41,0 23 
blau 90,6 71,0 46 
grün 16,6 21,0 11 
gelb 299,4 253,0 360 
orange 5,4 3,0 1: 
braun 4,3 3,0 . 
ſchwarz . 14 22 


rau 


1,5 


8 * 44 1,5 ar 
Die Reihenfolge der Häufigkeit ift überall: weiß, gelb, roth, blau, violett ꝛc. Es 
kommen jedoch auf 400 gefärbtblühende Arten 
in der Flora der Melville-Inſel . 
ee, „ Lapplands EHE 
3 „ Deuſſchlan dg 1 U 
(P. J. Wernle, Unterſ. über die Farbenverhältniſſe in den Blüthen ꝛc. Tuͤbingen, 1833.) 


87 weißblühende 
76 
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In der arktiſchen Zone erreichen die Baumvegetation und die Cultur— 
pflanzen ihre Grenze; Kleinſträucher ſind vorherrſchend und ganze Strecken werden 
von der Rennthierflechte oder dem Hungermoos überzogen und für andere Pflanzen 
unzugänglich. 

In der Polarzone endlich fehlen Bäume und Sträucher ganz; vorherr— 
ſchend ſind kleine raſenbildende Pflanzen mit kriechenden Wurzelſtöcken und großen 
Blüthen; von Monokotyledonen finden ſich nur noch Gräſer, wie denn überhaupt 
die ganze Zone arm an Gattungen, Arten und Individuen iſt. 

Die Erdzonen ſtellen inzwiſchen nur recht unzuverläſſige geometriſche Orte 
der Pflanzengruppirungen an der Erde dar. Die heutige Wiſſenſchaft geht, unter 
Berückſichtigung ſämmtlicher klimatiſchen Factoren, von anderen Geſichtspunkten 
für die räumliche Eintheilung der Erde in natürlichen Floren aus. So hat 
Griſebach 24 Vegetationsgebiete mit zahlreichen Unterabtheilungen unterſchieden.“) 

Die nördliche Grenze ihres Vorkommens erreichen die en Holzarten 
in Norwegen bei folgenden Breitengraden (c. = cultivirt; w. = wildwachſend):2) 


Abies pectin ata 61° 15, Carpinus Betulus L. ...... 590 55˙ 
„ Nordmanniana Bk. c. ... 61° 15 A americana Mchx. c. . 59° 26’ 
eee 63° 26“ | Castanea vesca Gärtn. c., nicht 

Acer campestre L. c. 630 26’ jährl. reifend .. 59% 55' 
5 platanoides BES 61° 30% | 28300 
2 Brot 66° 18° | „nie reifends) 630 7° (25023°) 
8 pseudoplatanus 1 Corylus avellana L. w. 67° 560 
N A 590 25 . D 59° 55 

saccharinum Wgh. c. 59% 55, Cotoneaster vulgaris Lindl. w.. . 64° 30, 

Aesculus hippocastanum) L. c.. 670 56 Crataegus coceinea L. 0. 67° 560 

Alnus glutinosa Gärtn. w.. 63 47“ Crataegus orientalis Pall. c.. . 63“ 52 
4 * v. 31 m 2 * 61° 4° > oxyacantha®) L. w. . . 629 55% 
„ incana, ſtrauchartig, 000 " „ fl. albo pleno c. 63% 52 
N 5 18,3 m Höhe, 27 em 9 „ „rubro pleno c. 67° 56“ 

Durchm. n 70 0° + sanguinea Pall. c.. 700 0 

Amelanchier vulgaris Mönch. c.. 69° 40“ Cydonia japonica Pers. c. Früchte 

ovalis Ldl. c. 59° 55˙ reifend 88 85 

Amygdalus campestris Bess. c. . 59° 55’ 8 * nicht reifend .. 67“ 56 
7 e 630 26’ * vulgaris, Früchte reifend 59° 55. 
Armeniaca vulgaris Lam. c. am 5 nicht reifend . 63% 52 
. 61° 17 “C ytisus Adam EA 6.2 cu, 590 55' 
Berberis vulgaris L. ee. 64% J = Laburnum L. ce. 63° 26’ 
3 aquifolium Pursh. c.. . 69% 400 e 680 35 

Betula nana L. w. 71° 10 „ 60 m H., em Dm. 629 38“7 
r 59° 55, Daphne Mezereum L. w. 670 3 
„ odorata (18,8 m H., 42 em hr * 1% m Höhe, 

n 70° 0 10em Durchm. 64° 1“ 
“ „ BSmS. Beer) 63° 15° | Diervilla canadensis Willd. c. . . 59 550 
9 . jtrauchartig . 70° 50' | Elaeagnus argentea Pursh. c. . 64°. 2 
„.. papyracea Ait. c. 67° 560 ii angustifolia L. c. 67“ 56 
„ verrucosa Ehrh. w. 63° 52° Evonymus europaeus L. w.. . . . 59 330 


) A. Griſebach, die Vegetation der Erde nach ihrer klimatiſchen Anordnung. Leipzig 1872. 

2) Nach Schübeler, die Pflanzenwelt Norwegens. Chriſtiania 1873 — 1875. 

) Eine Höhe von 22 m und einen Stammdurchmeſſer von 1,15 m erreicht der Spitzahorn 
noch bei 59“ 46“ 

4) 18,2 m Höhe und 3,4 m Umfang erreicht die Roßkaſtanie noch unter dem 899 56’. 

5) Im akademiſchen Park zu Tharand (51° n. Br. und ca. 270 m Meereshöhe) ſtehen mehrere 
prachtvolle Bäume der edlen Kaſtanie, von ca. 30 m Höhe und 0,6 —0, m Stammdurchmeſſer, die 
aber ihre Frucht ungereift fallen laſſen. 

6) Bis 6,3 m Höhe und 31 em Durchmeſſer in 63 35. 
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Evonymus europaeus I. 0. 
* verrucosus Scop. c... 
Fagus sylvatica L. w. 
c. Früchte reifend 
5 x c. laubreiche Krone 
Fraxinus alba Bosc. c. 
exdelsior BW! . 
c. baumartig 
1 5 „ſtrauchartige. 
Ornus L. c. 


„ * 


„ 57 


2 9 „% „ „„ 


„ 


Juglans nigra L. c. 
einerea L. c. 0 
regia L. c. nicht jährl. reif. 

5 alba Mchx. c. nicht reifend 
Juniperus Sabina L., virginiana L. c. 


* 


77 


> communis L. w. 

Ligustrum vulgare L. w. 
2 4 ter 

Liriodendron tulipifera L. c.. 
Lonicera altaica Pall k. 
5 xylosteum L. w. 
1 Periclymenum L. w. 
3 25 8 
1 o 
< caprifolium L., xylo- 
ien 
5 coerulea L. c. Fr. reifend 
25 C 
8 enn 
Mespilus germanica L. c. Fr. reif. 
Morus alba L., nigra L. c. Fr. 
FOREN e 
Myrica cerifera B. .. 
e ee 


Paulownia imperialis S. u. Z. c. 
Persica vulgaris Mill. Spalier .. 
Philadelphus coronarius L. c. 
Pinus-untinste Bam. c.... 
„ cembra (188 m H.), excelsa 
Wall., inops Soland, La- 

ricio Poir, maritima Lam. 
nigricans Host., Pumi- 

lio Hänke, Strobus L. c. 


he), 
e. 
e 
Platanus occidentalis L. c. 
ien 
E canadensis Mönch. c. .. 

8 F 

N Palsamifera Bee 2. 


5 tremula L. w. ſtrauchartig 
Höhe 18,8s m, Dm. 


” „ 


Dal. 

5 „ Höhe 31 m, Dm. 
nme inen 

Prunus Mahaleb L. c. 
bpioesa I w 25 

5 C 

3 laurocerasus L. 0. 
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Prunus avium L. w. 317 
» „ Kronenbäume c.. 66° 12 
R „ II. Pl. re 63° 52 
„ insititia D..’ a 62⁰ 43 
„ domestica L. c. Kronenb. 64° 2 
5 cerasus L. c. Kronenbäume 66° 12 
A 2 „ pl. c. 200: 
„.,.„.yirginiana ne,, 67° 560 
„ padus Li. "0. 02, ee 70° 20° 
Ptelea trifoliata L. . 63° 52° 
Pyrus Malus L., w. „2, . 63° 40' 
80 „ec. Kronenbaͤume. .. 65 28 
„ communis L. c. Kronenbäume 63° 52 
Quercus Cerris var. pendula Neill. 53° 25° 
a cerris L., rubra L., tinc- 
toria Will e. ae 590 550 
„ 8essiliflora Sm. w. 60° 11° 
N pedunculata Ehrh. w. . . 62° 55 
3 N b c. r 65° 54 
Rhamnus catharticus L. w. . . 60° 48' 
s Frangula L. w. 64° 300 
Rhus typhina L., toxicodendron L. c. 5955 
. „2otinus Lid... ve wa 67° 56‘ 
Ribes grossularia L. w. 62° 44 
8 a ne 68° 13° 
„ sanguineum Pursh. e. . . 63 26“ 
> „., alpinum „ ee 66° 12 
A E ER 67° 56‘ 
„ „ „ALRGRITLND "EL OL a Be ae 69° 8300 
„„ anrenmv e sen 70°. 20% 
„ rubrunmn er 700 30' 
Robinia hispidaL., viscosa Vent. c. 59° 55 
„ pseudacaga BE Far, 63° 260 
Rosa rubiginosa L. w. 590 45 
„ alba L., alpina L.., arvensis 
Huds., blanda Ait., caro- 
lina L., damascena Mill. 
flexuosa Rafin, lucida 
Ehrh., lutea Mill., rubri- 
folia Vill., rugosa Thunb., 
sempervirens L., turbi- 
nata Kit !! zen 590 55 
„ „ muscosa K ee er 63⁰ 26 
„ Lalling LE 66° 15“ 
„ chinensis Jacq., rubiginosa 
* „ 67° 56“ 
„ „ ilbosa I, 69 9 
„ einnamomea L. w., gallica 
L. c., centifolia L. var. c. 70° 0' 
Rubuß frutiegsus g sn 590 55 
Y we A DIR es er 60° 24 
um CABSIUS LT. Dee 60% 540 
„ Idaeus L. fr. luteo w. .. 67° 0' 
„ " odorats ß 67° 56‘ 
„ Idaeus L. fr. rubro w. 
„ aretieus L.! bw MEHR NR 7 
„Fissaxatilis-L. di HE AR er 
Salix purpurea R 2. 2 590 55 
„ daphnoides Vill. w. 62° 200 
„ repens L. w., triandra L. w. 63“ 280 
„ alba L. c. (Umfang 2,8 m) . 63“ 52 
. Tragilis E cn Ba 64 5 
„ Mulligan. 64° 120 
„ Auritat in % x! 66° 15‘ 
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Salix pentandra L. 2 (H. 15½ m, Syringa vulgaris c. (blüht nicht) . 700 00 
e SA 68° 57 Taxus baccata 5 W 62⁰ 300 
7 myrtilloides n i e ee N 63° 52 
„ caprea L., polaris L. w., pen- Thuja eiganten Nut, orientalis L., 
tandra L. w. ſtrauchartig plicata D 590 550 
(H. 9,ı m, Umf. 1,10 m) . 70° 37 a vecidentalis Ir 02... 63° 52° 
„ glauca Di: $ herbacea L., ar- Tilia americana L., argentea Dec., 
buscula L., lanata I., grandifolia Ehrh., hetero- 
Lapponum EL myrsinites phylla Vent., rubra Dec. c. 590 55 
3 nigricans Sm., phili- „ parvifolia Ehrh. w. 62 9 
golla Sm., w.. en 0 hl 67° 56‘ 
„ hastata L., reticulata L. w. 71010“ Ulmus americana L., suberosa 
Sambucus nigra L. WG. 66° 55 Rar. Fre N 590 55 
racemosa L. 06. 67° 56“ 4 campestris Sm. 0. 630 26 
Sorbus aria Crtz. w 63⁰ 52° r 66° 590 
„ aucuparia L. ſtrauchart. w. 71“ 7 „ fun Wildt: n 67° 560 
4 x (H. 7 m, Diam. Vaccinium oxycoccus L. w. 70⁰ 450 
t 0' N vitis dass L. w. 71 7 
„n 66° 14 5 myrtillus L., uligino- 
„ intermedia Ehrh. w.. 59 8“ mm . 71° 10 
ET VER 59° 55“ Viburnum Lentago L. 0. 590 55 
Staphylea pinnata L., trifoliata Lana LN. 64 120 
r 590 55“ e pulus L. w. 67 00 
n persica n BET ET Vinch der c eh 63° 52 
5 chinensis Willd. c. 67° 56“ | Viscum album L. w. 59° 30‘ 
® mulsarisi.L. 1: 4... 68 ö Vitis vinifera L. c.... +34 61° 17 


Aber nicht von der geographiſchen Breite und Länge allein ift die Vegetation 
abhängig, ſondern auch von der Erhebung des Landes über den Meeresſpiegel, 
weil auch mit dieſer die Temperatur (durch Luftverdünnung) abnimmt. Verſchiedene 
Höhe über dem Meere erzeugt daher (allerdings nicht abſolut) ähnliche Verſchieden— 
heiten des Klima's und der Vegetation, wie verſchiedene Entfernung vom Aequator. 
Dabei macht es begreiflich einen großen Unterſchied, ob der vertical hochragende Ort 
einem iſolirten Bergkegel oder einem mächtigen Gebirgsſtocke aufliegt. Mit einer 
ausgedehnteren Maſſenerhebung des Bodens werden die Höhen-Iſothermen und damit 
die Vegetationsgrenze über das normale Maß hinaufgerückt. Wenn man daher be— 
rechnet hat, daß eine verticale Erhebung von 60—100 m einer horizontalen Entfer— 
nung von Einem Breitengrade gleichkommt, für welche die Temperaturabnahme un— 
gefähr 0,30 C. beträgt), To iſt dieſe Berechnung nur unter der nöthigen Einſchrän— 
kung als richtig anzuſehen. Die Fichte z. B. erreicht eine erheblich höhere geo— 
graphiſche Breite (in Oſt-Finnmarken 69» 30° n. Br. nach Schübeler), als die 
Weißbirke (630 52%), während die letztere unter gleichem Breitengrade in eine 
größere Verticalhöhe aufſteigt. 

Dies Verhältniß erklärt zugleich die Thatſache, daß die Birkenwälder, welche in 
Lappland höher nach Norden reichen, als die Gerſtencultur, in den Gebirgen der 
Schweiz hinter dieſer zurückbleiben, indem die Birke zu ihrer jährlichen Vegetation 
eine höhere Temperatur, wenn auch nur von kurzer Dauer, die Gerſte dagegen, 
um zu reifen, eine weniger hohe, aber länger andauernde Temperatur erfordert; 
ferner, daß auf den Cordilleren Südamerika's, wo der Sommer lang, aber kühl 


) In Mitteleuropa entſprechen hinſichtlich der Temperaturverminderung 78 —85 m verticaler 
Erhebung einem Breitengrade. 
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iſt, die Baumgrenze beinahe noch einmal ſo tief unter die Schneegrenze herabſinkt, 
als in den nördlichen Breiten, z. B. den Alpen, während die Getreidearten, welche 
nur eine länger andauernde Mitteltemperatur der Sommermonate von ＋ 80 C. 
(Gerſte) bis höchſtens + 14 C. (Weizen) bedürfen dort bis zur Baumgrenze hinauf— 
reichen, hier aber etwa 300-500 m unter derſelben zurückbleiben. Es werden daher 
im Allgemeinen gegen die Pole hin und auf hohen Gebirgen, insbeſondere in 
höheren Breitegraden, Pflanzen von kurzer Vegetationsdauer, ſelbſt wenn ſie zu 
ihrem Gedeihen eine höhere Temperatur bedürfen, beſſer gedeihen, als ſolche von 
langer Vegetationsdauer, wenn dieſe auch bei verhältnißmäßig niedrigeren Tem— 
peraturgraden noch gedeihen. Indeſſen iſt bei dieſen Verhältniſſen auch die unter 
höheren Breitegraden während des Sommers bedeutendere Tageslänge, und alſo 
länger andauernde Lichteinwirkung, durch welche, wie wir geſehen haben, die Ent— 
wickelungszeit der Pflanzen merklich abgekürzt wird, in Anſchlag zu bringen. 

Die Grenze des ewigen Schnees, die an den Polen in die meeresgleiche 
Ebene fällt, erhebt ſich gegen den Aequator hin immer mehr, bis ſie unter dem 
Aequator an iſolirten Bergen erſt in einer Höhe von 5000 —5500 m und an zu— 
ſammenhangenden Hochebenen von 6000 m und darüber erſcheint.“) Es wird daher 
an den Gebirgen eine um ſo größere Stufenverſchiedenheit der Vegetation wahr— 
zunehmen ſein, je näher dieſelben dem Aequator liegen. 

Im Allgemeinen tritt mit der zunehmenden Erhebung über dem Meere ein 
ähnlicher Wechſel in dem Vegetationscharakter ein, wie in den verſchiedenen 
Breitegraden, ſo daß alſo an einem beſtimmten Punkte der Erdoberfläche ſo viele 
verticale Vegetationsregionen beobachtet werden, als horizontale Vegetationszonen 
nach dem Pole zu. Man wird daher in der Polarzone nur eine, in der 
Aequatorialzone dagegen acht Höhenregionen unterſcheiden können. Uebrigens 
wirken auch hier verſchiedene Umſtände und Localverhältniſſe mannigfach modificirend 
auf die Temperatur ſowohl, als den Vegetationscharakter ein. 

Gewächſe, welche nur da vorkommen, wo der Baumwuchs bereits aufgehört 
hat, werden Alpen- bezw. Polarpflanzen genannt. Silene rupestris L., das 
Felſen-Leimkraut, in der Schweiz und Tyrol in den Alpen und Voralpen heimiſch, 
wächſt in Norwegen unmittelbar am Meere auf den Granitfelſen. 

Das Erlöſchen der Gewächſe an den Grenzen ihrer Verbreitungsbezirke iſt 
bald allmählig, indem die Bäume nach und nach ſtrauchartig werden, z. B. Birke, 


) Nach Schlagintweit fält auf den Cordilleren Südamerika's die Schneegrenze etwa in 
eine Höhe von 16,0007, und die Baumgrenze in eine Höhe von 12,0007, alſo 4000“ unter die Schnee⸗ 
grenze; auf den Alpen fällt die Schneegrenze im Mittel in eine Höhe von 9000“ die Baumgrenze 
im Mittel in eine Höhe von 6400‘ ausnahmsweiſe bis 7000“ alſo etwa 2600, oder reſp. 20007 
unter die Schneegrenze. Dagegen reicht der Getreidebau in den Cordilleren bis nahe zur Baumgrenze 
(11,800), während er in den Alpen im Mittel nur bis zu 50007 reicht, alſo 1400 hinter der Baum— 
grenze zurückbleibt. Auf dem Himalaya, wo die Bäume ſehr allgemein bis 11,8007 reichen, erreicht 
die Gerſte erſt ihre Grenze bei 13,000 — 14,000“ und auf der Hochebene von Tübet, wo ſich bei 
13,400“ noch große Pappeln finden, wird Weizen noch bei 11,700“ Höhe mit Erfolg gebaut. 

In den bayerifchen Alpen, zwiſchen dem 476 und 480 n. Br., faͤllt nach Sendtner die 
Schneegrenze in eine Höhe von etwas über 7000‘, die Baumgrenze in eine Höhe von 5000-5500 
alſo etwa 2000“ unter die Schneegrenze, während ſich der Getreidebau höchftens bis zu 3500“ Höhe 
erſtreckt, alſo wenigſtens 1500“ hinter der Baumgrenze zurückbleibt. 
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Stechpalme ꝛc., bald plötzlich, z. B. bei den Palmen, welche da, wo fie ihre Voll— 
kommenheit nicht mehr erreichen können, überhaupt nicht mehr wachſen. Winde 
und Waſſer tragen, indem ſie die Samen der Pflanzen auf große Entfernungen 
fortführen, viel dazu bei, daß Pflanzen bisweilen die Grenzen ihres eigentlichen 
Verbreitungsbezirkes überſchreiten oder ſich an Orten finden, welche weit von 
ihrem Vegetationscentrum entfernt ſind. 


Standort (Statio). 


Abgeſehen von obigen allgemeinen Bedingniſſen des Vorkommens hat jede 
Pflanze auch noch ihren beſonderen Standort, welcher von dem Maße der Feuch— 
tigkeit, der Bodenmiſchung, von dem Grade der Lichteinwirkung abhängt, die jede 
unter ſonſt gleichen klimatiſchen Umſtänden verlangt. Pflanzen, die nur ganz unter 
Waſſer getaucht gedeihen, oder ihre Wurzeln frei ins Waſſer verbreitend ſchwimmen, 
werden echte Waſſergewächſe genannt. Sie find zu unterſcheiden von jenen 
unächten Waſſergewächſen, Pflanzen, die zwar unter dem Waſſer im Boden 
wurzeln, Blüthen und Blätter aber an die Luft emportreiben. Sie lieben 
theils ſtehendes, theils fließendes Waſſer. Ferner unterſcheidet man noch Sumpf— 
pflanzen und Landpflanzen. Ganz ohne Licht leben nur ſehr wenige niedere 
Pflanzen (Grubenpflanzen); viele verlangen aber einen gewiſſen Grad von 
Beſchattung, Schattenpfanzen. 

Die Grundmiſchung des Bodens iſt für den Standort der Pflanzen inſofern 
von Wichtigkeit, als er durch das Vorwalten des einen oder des anderen Beſtand— 
theiles chemiſche und phyſikaliſche Eigenſchaften erlangt, deren Einfluß das Vor— 
kommen gewiſſer Pflanzenarten mit Ausſchluß anderer bedingt. Nach Maßgabe 
der mehr oder minder biegſamen Natur der Pflanzenarten tritt daher mit be— 
ſtimmten Eigenthümlichkeiten der Bodenart mehr oder wenig beſtändig auch eine 
beſtimmte Flora auf, die ſich ſo weit erſtreckt, als der Boden ſeine eigenthümliche 
Beſchaffenheit behält. Hiernach unterſcheidet man Uferpflanzen (Rhizophora 
Mangle L.); Salzpflanzen, z. B. Salsola- und Salicornia-Arten ꝛc.; Sand— 
pflanzen, wie Carex arenaria, Statice Armeria, Helichrysum arenarium, Sa— 
rothamnus scoparius, Calluna vulgaris ꝛc.; Thonpflanzen, wie Parmelia saxa- 
tilis, Equisetum arvense, Tussilago farfara, Petasites vulgaris, Rhododendron 
ferrugineum :c.; Kalkpflanzen, und zwar ſolche, die dem Kalkboden ausſchließ— 
lich eigenthümlich ſind, und welche man deshalb kalkſtete Pflanzen nennt, 
z. B. Sesleria coerulea, Centaurea montana, Erica herbacea, Biscutella laevi- 
gata, Polygala chamaebuxus, Rubus saxatilis, Gypsophila repens 2c.; und ſolche, 
die dem Kalkboden nur vorzugsweiſe zukommen: kalkhol de Pflanzen, z. B. 
Pinus austriaca, Veronica urticaefolia, Gentiana asclepiadea und eiliata, Sedum 
album, Anthyllis vulneraria ꝛc. Dem Serpentinboden iſt Adianthum serpentini, 
dem zinkhaltigen Boden ſind das Galmeiveilchen, Viola calaminaria, Thlaspi al- 
pestre calaminaria u. a. eigenthümlich. 
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Wird überhaupt eine Pflanzenart unter weſentlich abweichende, die Vegetation 
aber noch geſtattende Localverhältniſſe übertragen, ſo iſt hiermit, unter conſtanter 
Fortwirkung, eines der Momente gegeben, welche die an den Namen Charles 
Darwin!) gefnüpfte allmählige Umbildung („phylogenetiſche Entwickelung“) 
der Pflanzenformen an der Erde bedingen. 

Die Abhängigkeit der Pflanzen von der Beſchaffenheit des Standorts zeigt 
ſich beſonders ſchön in den allmähligen Umwandlungen, welche die Lichtungsflora 
auf Abtriebsſchlägen der Hochwälder im Laufe der Zeit erfährt. Sofort nach der 
Lichtſtellung eines bis dahin geſchloſſenen Beſtandes ſchießt eine maſſenhafte und 
üppige Vegetation zartblättriger Kräuter und Halbſträucher empor. Obgleich dieſe 
Pflanzen (Epilobium angustifolium, Rubus idaeus, caesius ꝛc., Atropa Belladonna, 
Sambucus racemosa, Senecio viscosus und sylvaticus, Rumex acetosella?) 2c.) zu⸗ 
meiſt ausdauernde Gewächſe ſind oder doch, wenn einjährig, reichlich Samen pro— 
duciren (Senecio), treten ſie mit der beginnenden Conſumtion des Humus alsbald 
zurück, bis zum gänzlichen Verſchwinden, um einem härteren, vorzugsweiſe aus Gräſern 
beſtehenden Beſtande den Platz zu räumen. Hier iſt es namentlich Aira flexuosa, 
an manchen Orten durch Holcus mollis, Calamagrostis sylvatica ſubſtituirt, 
welche faſt vollſtändig die Herrſchaft ergreift, um nach einiger Zeit, mit dem Fort— 
ſchritt der Bodenverhagerung, durch gewiſſe Sauergräſer: Carex panicea, muricata, 
leporina, ſowie durch Veronica officinalis, Galium mollugo x. verdrängt zu 
werden, unter denen allmählig die ſchon in den früheren Perioden beſcheiden ein— 
ſetzende Heide, Calluna vulgaris, mit einigen ihr in den Bodenanſprüchen ver— 
wandten Gewächſen, allein das Feld zu behaupten vermag. Die Zeitdauer einer 
jeden der oben ſkizzirten 4 Perioden der Lichtungsflora iſt variabel nach Maßgabe 
des Vorraths an Humus, der Expoſition, der natürlichen Feuchtigkeiten und an— 
deren Ortsbeſchaffenheiten ꝛc.; ſie iſt von längerer Dauer an Nord- und Weſt⸗ 
hängen, als an Süd- und Oſthängen; am Fuß der Berghänge behaupten ſich die 
anſpruchsvolleren Geſchlechter länger, als in höheren Regionen ic. 

Indeſſen iſt doch das Vorkommen des größten Theils der Pflanzenarten, 
ſoweit die Bodenart dabei mitbeſtimmend iſt, ziemlich unbeſchränkt. Die Mehr- 
zahl der Gewächſe ſind „bodenvag“, d. h. ſie nehmen mit den verſchiedenſten 
Miſchungsverhältniſſen des Bodens vorlieb, und richten ſich deswegen in ihrer 
Verbreitung weder nach einer beſtimmten Gebirgsart, noch nach beſonderen her— 
vorſtechenden Beſtandtheilen des Bodens. 

Auch iſt in Erinnerung zu halten, daß die Urſache des Nichtvorkommens 


125 1860 Die Entſtehung der Arten im Thier- und Pflanzenreich. Deutſch von Bronn. Heidel— 

2) Es mag ja richtig ſein, daß einzelne Lichtungspflanzen bereits im Beſtandesſchluſſe eine 
zwerghafte Voreriſtenz gefriftet haben; wo Rubus bereits im erften Jahre nach dem Abtriebe blüht 
und fructificirt, iſt dies ja unzweifelhaft. Allein viele der Pflänzchen ſind, wie ich beſtimmt beob— 
achtete, Sämlinge. Ob die betr. Samen bereits im Boden ſchlummerten, oder erſt dem gelichteten 
Boden durch Winde oder Thiere zugeführt wurden, reſp. wie lange fie bereits im Boden ruhten, ift 
meiſtens ſchwer zu entſcheiden. Neueren Beobachtungen über die Keimkraftdauer mancher Unkraut— 


ſamen zufolge waͤre die Ueberlagerung eines Umtriebes keineswegs ausgeſchloſſen, doch ift fie eine 
nichts weniger als nothwendige Annahme. ; LET 5 
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gewiſſer Pflanzenarten an einem Orte einfach mangelnde Gelegenheit der Verbrei— 
tung von ihrem urſprünglichen Vegetationscentrum aus ſein mag. Mannichfaltig 
und höchſt wunderbar ſind zwar die Verbreitungsmittel der Samen. Flügel, 
Stacheln, Haken und andere Anhänge verſchiedenſter Art!) dienen als ſelbſtſtän— 
dige Flugapparate, oder Haftorgane und Schwimmorgane behufs paſſiver Fort— 
bewegung durch Thiere, Menſchen und Gewäſſer; lebhafte Farben von Beeren, 
deren Steine den Verdauungsſäften widerſtehen, laden Vögel und Säugethiere 
zum Genuß ein, der Zerſtreuung der Samen auf weitem Umkreiſe Vorſchub leiſtend. 
Viscum album, Sambucus racemosa, Rubus. Nicht minder iſt der Weltverkehr 
des Menſchen häufig die Urſache des zufälligen Transports von Pflanzen an ent— 
legene neue Standorte. Trotzdem giebt es zahlloſe Localitäten, an welchen be— 
ſtimmte Pflanzenarten, denen die Standortsverhältniſſe vollkommen zuſagen wür— 
den, zufällig noch nicht eingetroffen ſind. Den Pflanzengattungen, welche ſeit 
Jahrhunderten von Europa nach Amerika oder von letzterem Erdtheil nach Europa 
ſich übergeſiedelt haben, ſtehen andere Beiſpiele einer erſt zur Perfection gelangenden 
Wanderung gegenüber. Erinnert jet an das Frühlingskreuzkraut, Senecio vernalis, 
welches aus Rußland ſeit wenigen Decennien in gefahrdrohender Weiſe das weſt— 
liche Europa zu überziehen beginnt. 

Die Summe aller Gewächſe, welche einem beſtimmten kleineren Gebiete 
eigen ſind, bilden die natürliche Flora deſſelben; die Grenzen deſſelben können ent— 
weder politiſche oder natürliche ſein, z. B. die Flora von Bayern, die Flora der 
Alpen, des Donaugebietes ꝛc. Hohe Gebirge ſcheiden gewöhnlich die Floren benach— 
barter Gebiete plötzlicher und ſchärfer, als dies außerdem der Fall iſt. 
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Die Elementarorgane der Pflanzen. 


Der Pflanzenkörper iſt aus mehr oder weniger deutlich unterſcheidbaren und 
häufig auch mechaniſch trennbaren kleinen Elementen von ſehr verſchiedener Form 
und Organiſation zuſammengeſetzt, welche in ihrer Vereinigung die Individualität 
deſſelben darſtellen, und daher Elementarorgane der Pflanze genannt werden. 
Bei ſtarker Vergrößerung bemerkt man, daß dieſe Elemente theils von allen 
Seiten geſchloſſene Gebilde, theils röhrenartige Verſchmelzungen 2 Gebilde 
ſind; erſtere hat man Zellen, letztere Gefäße genannt. 


1) F. Nobbe, Handbuch der Samenkunde, Berlin 1876, S. 481. — F. Hildebrandt, die Ver— 
breitungsmittel der Pflanzen. 1873. 


48 | Zweiter Abſchnitt. 


Zellen. 


Die Zellen ſtellen im ausgebildeten und vollkommen lebensthätigen Zuſtande 
mehr oder minder rundliche, polyedriſche oder langgeſtreckte, von einer meiſt aus Cellu— 
loſe beſtehenden Membran umſchloſſene“ und mit feſten, weichen, flüſſigen reſp. gas⸗ 
förmigen Inhaltsbeſtandtheilen erfüllte Bläschen oder Schläuche dar. Die Zellen 
ſpielen ohne Zweifel die wichtigſte Rolle im Pflanzenleben, da ſie die Grundlage der 
Gewebe ſämmtlicher Gewächſe bilden, und viele niedere Pflanzen, wie Pilze, Algen 
und Flechten nur aus ihnen beſtehen; weshalb dieſe Pflanzen auch Zellenpflanzen 
(plantae cellulares) genannt werden. Aber auch bei den höchſtentwickelten Pflanzen 
beſtehen alle Organe in ihrem jugendlichſten Zuſtande bloß aus Zellen von an— 
nähernd gleicher Geſtalt und Größe, während Gefäße, wo ſie überhaupt auftreten, 
erſt bei der weiteren Entwickelung und geſtaltlichen Differenzirung der Zellen hin— 
zutreten, indem gewiſſe reihenweiſe mit einander verbundene Zellen, „Gefäßzellen“, 
durch Reſorption ihrer Querwände zu continuirlichen Röhren vereinigt werden. 

Der Inhalt der lebensthätigen 
Zelle beſteht aus einer urſprünglich 
klaren Flüſſigkeit — dem Bildungs- 
ſafte (Cytoblastema) —, in welcher 
zwei nicht miteinander miſchbare Sub— 
ſtanzen — der wäſſerige Zellſaft 
und das Protoplasma unterſchieden 
werden. Der wäſſerige Zellſaft iſt 
dünnflüſſig, durchſichtig, häufig gefärbt, 
aber ohne körnige Subſtanz, und ent- 
hält Zucker, Gummi, Salze, Farb— 
ſtoffe ꝛc. in Waſſer gelöſt; das Proto— 
plasma dagegen iſt dickflüſſig, reich 
an Stickſtoff und nimmt von der 
Peripherie der Zelle nach deren Cen— 
trum hin an Dichte in dem Maße 
ab, daß man die äußerſte, haut— 
artige, der Zellmembran anliegende 
Partie als „Primordialſchlauch“ 
von dem nach innen belegenen dich— 
er 5 A ei en ten reſp. lockeren körnigen Proto— 
Br 55 A (z) Mine 4 de 155 plasma beſtimmt unterſcheidet. 

Br: Eine Bildung von Zellen findet 
nur im Innern bereits vorhandener 
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ſelben Eies (>) (nach Straßburger). 


) Die Zellſtoffmembran gehört ſtreng genommen nicht zum Begriff der Zelle, da es auch Zellen 
ohne ſolche giebt, wo das Protoplasma nach außen hautartig verdichtet iſt; derartige Zellen ſind 
z. B. die Schwaͤrmfäden der Gefäßkryptogamen, die Schwaͤrmſporen der Algen und Pilze, welche erſt 
bei der Keimung, und Schacht's ſogen. Befruchtungskugel der Algen und Phanerogamen, welche erſt 
in Folge der Befruchtung eine Zellſtoffmembran erhalten. 


Organographie. * 49 


Zellen ſtatt, da ſelbſt die Gährungs- oder Hefenpilze nur dann entſtehen, 

wenn Pilzſporen von außen in die gährenden Flüſſigkeiten gelangen. | 

Es erfolgt dieſelbe auf zweifache Weiſe: entweder „frei“ oder „durch 
Theil ung“ (Fäherung). 

Die „freie“ Zellenbildung iſt im Pflanzenreich von ſehr beſchränktem Vor— 
kommen; bei höheren Pflanzen tritt ſie nur im Embryoſacke auf, wo die Keim— 
bläschen und in der Regel die Zellen des Endoſperms auf dieſe Weiſe ent— 
ſtehen “), während fie bei den niederen Pflanzen auf die Bildung der Sporen der 
Flechten und Pilze und die Schwärmſporen einiger Algen beſchränkt iſt. 


Fig. 6. Weiteres Entwickelungsſtadium der freien Zellen in einem gleichnamigen 
älteren Ei. Links hat ſich die untere Zelle bereits mit einer Zellhaut umgeben 


( (nach Straßburger). 

Bei der freien Endoſpermbildung (im befruchteten Embryoſack der Phane— 
rogamen) wird zunächſt der primäre Zellkern der Mutterzelle aufgelöſt und hierauf 
in dem wandſtändigen Protoplasma des ſich raſch vergrößernden Embryoſackes die 
Bildung der freien Endoſpermzellen eingeleitet (Fig. 55. Der neue Kern und 
die Zelle werden nach Straßburger?) gleichzeitig angelegt. Die erſte Verdichtung 
des Protoplasmas wird bei Phaseolus multiflorus in einem faſt punktförmigen 
Zellkern (Nucleus) ſichtbar, umgeben von einer helleren ſphäriſchen Zone. Die 
Größe des ausgebildeten, meiſt linſenförmigen Zellkerns, welcher ſpäterhin mehr 
oder minder raſch verſchwindet, ſchwankt zwiſchen 0,0002 bis 0,0087 mm (S0 —-5½ %%. 
Indem beide Gebilde, Kern und Zone, an Größe zunehmen, zeigt letztere oft 
eine ſtrahlige Anordnung des Protoplasma (Fig. 5 links), während der erſtere ſich 


1) Hofmeifter, Jahrb. f. wiſſenſch. Botanik I, 185. 
2) Straßburger, über Zellbildung und Zelltheilung. 2. Aufl. Jena 1876. 
3) Das Zeichen „4“ = mmm (Mikrometer) bezeichnet ½1000 Millimeter. 
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differenzirt in eine peripheriſch verdichtete Kernhülle und einen, ſelten mehrere, 
ſtark lichtbrechende Kernkörperchen (Nucleoli) (Fig. 6). An der äußeren Grenze 
des Kernes wird hierauf Celluloſe ausgeſchieden, welche ſich zu einer zufammen- 
hangenden Membran, der „primären Zellmembran“, ausbildet (Fig. 6 links.). 
Bei Picea vulgaris treten in dem Scheitel des Keimbläschens, nach vollzogener 
Befruchtung, gleichzeitig vier Zellkerne an Stelle des Keimkerns auf (Fig. 7a, b), 
bei Salisburya adianthifolia (Fig. 8) mehr als 30. 
Die ſo gebildeten Zellen vermehren ſich nun durch Theilung. 
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Fig. 7. a und b die im Scheitel des Embryoſacks (Eies) von Picen vulgaris Lk. ſich bildenden 


vier Kerne; b von oben geſehen; bei a der Scheitel etwas gehoben, um die Lage aller vier Kerne 
5 


hervortreten zu laſſen 6 1 ) (f fortſchreitende Entwicklung der Zelltheilung (Text) (nach Straßburger). 


Manchmal erfolgt auch die freie Zellenbildung ohne Auftreten eines Zellkernes, 
indem ſich eine Zellmembran um formloſe Protoplasmamaſſen oder um Chloro— 
phyllkörnchen, wie bei Hydrodyktion!), herumlagert. Die in den neu gebildeten 
Zellen enthaltene Flüſſigkeit iſt wiederum Cytoblaſtema, in welchem die Bedin— 
gungen zur Bildung neuer Zellkerne und damit neuer Zellen gegeben ſind. Die 
Zahl der Tochterzellen iſt bei dieſer Art der Zellenbildung unbeſtimmt, und die 


1) Alex. Braun, Betrachtungen über die Verjüngung in der Natur. Leipzig 1851. 
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Mutterzelle geht hierbei, da nur ein Theil ihres Inhalts verbraucht wird, nicht ſo— 
fort unter, ſondern dauert noch einige Zeit fort, und ernährt ihre Tochterzellen, 
bis dieſe durch ſchließliche Reſorption der Mutterzelle, oder indem ſie die Wand 
derſelben durchbrechen, frei werden. | 
Die Zellenbildung durch Theilung (Fächerung) nimmt ihren Ausgangs— 
punkt im Zellkern. Bei den im Scheitel des Eies von Picea vulgaris frei 
gebildeten vier Zellen iſt der Vorgang nach den neueren äußerſt förder— 
lichen Arbeiten Ed. Straßburger's fol— 
gender. Die Kerne runden ſich etwas ab, 
und es erſcheint in ihrem Aequator eine eigen— 
thümliche, aus ſtäbchenförmigen Körnern ge— 
bildete Platte (Fig. 7c), von welcher nach 
den Polen hin feine Streifen verlaufen. Die 
Stäbchenplatte ſpaltet ſich ſodann, an den 
Polen des Zellkerns tritt ein neuer ſecun— 
därer Zellkern auf, anfangs homogen (Fig. 74), 
ſpäter iſt ihr Inhalt in parallele körnige 
Streifen geordnet (Fig. 7e), und der neue 
Kern wird von körnigem Protoplasma um— 
geben. Der Zuſammenhang des Tochterzell— 
kerns mit der Fädenmaſſe wird aufgehoben. e 
Letztere dehnt ſich ſeitlich aus und erlangt eee 
eine biconvexe Geſtalt. Die Anſchwellungen Jig. 8. Embryoſack von Salisburya 


N a adianthifolia Sm. mit den frei im Innern 
der Fäden im Aequator verſchmelzen zu einer gebildeten Zellkernen; um jeden Kern eine 


annähernd gleichmäßigen Scheibe (Fig. 7); hellere Zone (7) (nach Straßburger). 
im Innern derſelben treten aber dunkle Punkte 
auf, Unterbrechungen, welche ſich ſeitlich vereinigen und ſchließlich zur völligen 
Trennung die Scheibe in zwei Hälften theilen. Dieſe Hälften ſtellen die Haut— 
ſchichten (den Primordialſchlauch) der neuen Zellen dar, die an den Rändern 
fehlende Partie wird von dem angrenzenden Protoplasma aus ergänzt. Noch 
ehe die Spaltung der Hautſchichtplatte vollzogen wird, finden ſich zu beiden 
Seiten derſelben Stärkekörnchen, als Bildungsmaterial für die ſodann ausge— 
ſchiedene Celluloſewand der neugebildeten Zellen. Letztere füllen die Mutterzelle 
von Anfang an ganz aus. N 

Bei den Cambiumzellen der Coniferen, welche ſich durch eine tangentiale 
(zur Oberfläche parallele) Wand theilen, und hierdurch zur Bildung von Holz, 
Harz: und Markſtrahlzellen nach innen, und von Baſt- und Rindenparenchymzellen 
nach außen Veranlaſſung geben, tritt die Streifung des Zellkerns transverſal zu 
der künftigen Theilungsrichtung auf (Fig. 9), die Auseinanderweichung der beiden 
Segmente der Kernplatte iſt eine relativ geringe. Die Scheidewand wird auch 
hier nach Dippel) gleichzeitig, nach Straßburger ſuccedan gebildet; nur das 


1) Das Mikroſkop und feine Anwendung. Braunſchweig 1872. S. 49. 
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Stück zwiſchen den Kernen wird auf einmal gebildet. Das Cambium der Laub— 
hölzer bildet in gleicher Weiſe auch Gefäßzellen, welche ſchon frühzeitig ſich ſtark 
ausdehnend von den übrigen Elementen des Holzringes unterſchieden ſind. Bei 
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Fig. 9. Cambiumzellen aus dem 
einjährigen Triebe von Pinus 
sylvestris: links im radialen 
Längsſchnitt (ein Kern in Theilung); 
rechts im Querſchnitt (der Kern 
in der mittleren Häfte der un— 
teren Reihe ſichtbar und eben in 
Theilung) (7) (nach Straß⸗ 
burger). 


manchen Fadenalgen, denen ein Zellkern fehlt, tritt im 
Theilungsproceß zunächſt ein ſchwacher Ring farbloſen 
(waſſerreichen?) Protoplasmas auf, von welchem die 
Chlorophyllſchicht zurückweicht, und in dem zugleich die 
ringförmige Anlage der neuen Zellwand, von der 
Mutterwand ausgehend, ſich anſetzt (Fig. 10) und all— 
mählig zur Scheidewand zuſammenſchließt. Die Pollen— 
mutterzellen der Mono- und Dikotyledonen und die 
Sporenmutterzellen der höheren Kryptogamen theilen 
ſich in vier Tochterzellen. 

Das Protoplasma ſammelt ſich vorzüglich an 
der inneren Wand der Zellen und überzieht ebenfalls 
häufig den Zellenkern. In lebhaft vegetirenden Zellen, 
z. B. den Cambiumzellen der Bäume und Sträucher in 
Stamm und Wurzeln, iſt das Protoplasma nicht ſelten 
in ſtrömender Bewegung. Dieſe Bewegungen des Pro— 
toplasma ſind von verſchiedenem Charakter; man kann 
ihrer etwa vier Hauptarten unterſcheiden: 

1) Rotation: das Protoplasma, ſammt den 
von ihm umſchloſſenen Körperchen, läuft in 
einem breiten Strome an der Zellwand ent— 
lang, in ſich ſelbſt zurück; 

2) Circulation: die Bewegung geht ſowohl an 
der Wand der Zelle hin, als auch faden- oder 
bandförmig von einer Zellwand zur anderen, 
in verſchiedenen und wechſelnden Richtungen; 


Fig. 10. Zelle von Cladophora fracta, 
in Theilung. Zwiſchen den (punktirten) 
Protoplasmakörpern unregelmäßig anoſto— 
600 


mofirende Protoplasmaſtröme 
(nach Straßburger). 


Glitſchbewegungen (Nägeli): einzelne 
Theilchen des Protoplasma oder ein oder 
wenige Körnchen bewegen ſich iſolirt in 
verſchiedenen Richtungen, oft nur eine Strecke, 
um dann an ihren Ausgangspunkt zurückzu⸗ 
kehren; 
Molecular-Beweg ungen (Brown'ſche Be— 
wegungen): zitternde Locomotion einzelner 
Partikelchen auf kurze Strecken und iſolirt an 
ihrer Umgebung. 

Der Grund dieſer Strömung ſcheint in der 
chemiſchen Wechſelwirkung zwiſchen dem Proto— 
plasma und dem übrigen Zellſafte zu liegen. 


Von der Temperatur iſt ihre — übrigens geringe — Geſchwindigkeit (in den Staub- 
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fadenhaaren von Tradescantia virginica bei 170 R. 13—14 // in der Sekunde) in 
hohem Grade abhängig. In größter Menge iſt das Protoplasma in jungen 
Zellen enthalten, die dann oft ſcheinbar ganz davon erfüllt ſind, bis nach und nach 
immer mehr wäſſeriger Zellſaft eindringt. Protoplasmakörper ohne alle Höhlung 
ſtellen unter anderen die Zellen der Noſtocaceen dar. Die ſogenannten Va— 
cuolen ſind mit wäſſerigem Zellſafte erfüllte Lücken im Protoplasma jugendlicher 
Zellen. Sie nehmen mit dem Wachs— 
thum der Zelle an Volumen zu durch 
Waſſer-Imbibition und Ausſcheidung 
des Protoplasma. Letzteres wird 
durch die wachſenden Vacuolen zu— 
nächſt in Bänder und Fäden geſondert 
(Fig. 11) und ſchließlich als Wand— 
beleg an die Innenwand der Zelle 
zuſammengedrückt. Mit dem Tode 
der Zellen verſchwindet, wie der Zell— 
ſaft, auch das Protoplasma. 

Wachsthum der Zelle. — 
Die Zellen ſind bei ihrer Entſtehung, 
je nachdem ſie frei oder durch Theilung Fig. 11. Iſolirte Zelle aus dem Fruchtfleiſche der reifen 

er or b Schneebeere (Symphoricarpus racemosus Michx.) mit 
entſtanden ſind, ferner nach der Ge— Zellkern, Kernförperchen, Protoplasma, Vacuolen. 
ſtalt ihrer Mutterzellen und der Art 
der Theilung entweder mehr oder minder kugelförmig, oder mehr oder minder in die 
Länge geſtreckt. Die Ausdehnung der neugebildeten Zelle erfolgt durch Einlage— 
rung von Zellſtoffmolecülen zwiſchen die feſten, von Waſſerhüllen umgeben ge— 
dachten Molecüle. Dieſes Wachsthum durch „Intusſusception“ (Nägeli) — im 
Gegenſatze zu dem Wachsthum eines Körpers durch Appoſition an deſſen Außen— 
fläche — wird begünſtigt durch den Zuſtand einer ſtarken Spannung (Turgor), 
in welche die jugendliche elaſtiſche Zellhaut zu dem von ihr umſchloſſenen Proto— 
plasma, in Folge einer gewaltigen Imbibitionskraft des letzteren für Waſſer, ver— 
ſetzt wird. 

Das Wachsthum der Zellwand iſt ſelten in allen ihren Punkten oder in 
allen Dimenſionen des Raumes gleich ſtark. Ungleiches Wachsthum der Mem— 
branen erzeugt in der weiteren Entwickelung vielfache Formveränderungen der 
Einzelzelle. Ungleiches Wachsthum benachbarter Zellgewebe giebt zu der Erſchei— 
nung der „Gewebeſpannung“ Anlaß. So dehnt ſich die iſolirte Pollenzelle 
an einer oder an wenigen Stellen zu langen Schläuchen aus. Caulerpa, eine 
fußlange Alge, beſteht aus einer einzigen Zelle, zeigt aber ſcheinbar einen 
walzenförmigen Stengel, vielfach verzweigte Wurzeln und mannigfach geſtaltete 
Blätter. Sind viele Zellen zu einem Gewebe vereinigt, ſo wird ihre ſpätere 
Form hauptſächlich bedingt durch den mehr oder minder ſtarken Druck, welchen ſie 
bei ihrem Wachsthume gegenſeitig auf einander ausüben, und welchem ihre Wände, 
ſo lange ſie weich und biegſam ſind, nachgeben. Sind die Zellen bei ihrer Ent— 
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ſtehung mehr oder weniger kugelig und, in Folge allſeitiger und gleichmäßiger 
Ernährung und entſprechenden Wachsthumes, einem allſeitig gleichmäßigen und 
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leichten Drucke ausgeſetzt, wie in 
fleiſchigen Früchten und Knollen, ſo 
nehmen ſie, wenn ſie zugleich an— 
nähernd gleiche Größe haben, ge— 
wöhnlich die Form eines Rhomben— 
dodekaeders an und erſcheinen dann im 
Durchſchnitte als ziemlich regelmäßige 
Polygone; zeigen ſie aber, was meiſt 
der Fall iſt, eine ungleiche Größe, 
ſo wird die Geſtalt unregelmäßig po— 
lyedriſch, und ihre Durchſchnittsfläche 
erſcheint von einer wechſelnden Zahl 
von Seiten umgrenzt. Iſt der Druck 
nicht von allen Seiten gleich, ſo wird 
ihre Geſtalt tafelförmig oder pris— 
matiſch. 

In manchen Fällen (bei vielen 
Samen während der Reifung) wird 


der hemmende Gegendruck dadurch ge— 
mäßigt, daß im Jugendſtadium vor— 
handene, zumeiſt mit Reſerveſtoffen 
gefüllte Gewebe in der weiteren Ent— 
wicklung entleert werden und zu— 
ſammenfallen, wodurch den nach— 
wachſenden Zellen einestheils Bil— 


dungsmaterial geliefert, anderentheils 


kerns: a Epidermis aufgequollen; b und e Integu- Raum geſchaffen wird (Fig. 12 d u. f). 
mente des Samen; d—f Reſte des Knospenkernes, Andere Verſchiedenheiten der Zellen— 


gefchöpft und zuſammengefallen find. form ſind auf ungleiches (localiſirtes) 


Fig. 13. Epidermiszellen der 
Blattoberſeite von Fagus syl- 
vatica sanguinea. 


Wachsthum der Zellmembran zurück— 
zuführen. Man unterſcheidet dabei apiales oder 
Spitzenwachsthum — wo einzelne oder mehrere 
Punkte der Zellmembran local vorherrſchend wachſen 
— und intertalares Wachsthum — wo die Ein— 
lagerung neuer Subſtanz eine Zelle in dem ganzen 
Umfange ihrer Seitenwandung, oder in einem inner— 
halb der Zellfläche liegenden Gürtel trifft. Auf die 
erſtere Weiſe entſtehen unregelmäßig ausgebuchtete 
(Fig. 13), eingebuchtete (Fig. 14), äſtige oder ver— 
zweigte Zellen lim Baſte und Hypoderma mancher 
Pflanzen) (Fig. 15), oder rundliche Zellen, die nur an 
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einer oder der anderen Stelle einen kurzen Vorſprung zeigen und daher eine ziem— 
lich unregelmäßige Form haben (bei vielen Pflanzen im Parenchym der unteren 


Blattfläche); ſeltener mehr oder 
minder regelmäßig ſternförmig 
ausgewachſene Zellen (beſonders 
ſchön im Marke der Binſenſtengel) 
(Fig. 16), welche Form daraus her— 
vorgeht, daß alle mit benachbarten 
Zellen in Berührung ſtehenden 
Theile der Zellwand röhrenförmig 
auswachſen. 

Auch die Bildung der Wurzel— 
haare (Fig. 17), des Pollen— 
ſchlauchs, ſowie des Myceliums 
der Pilze ꝛc. beruht auf Spitzen— 
wachsthum. Erfolgt Ernährung 


Fig. 14. Meſophyllzelle aus dem Blatte von Pinus 
austriaca, 


und Wachsthum überwiegend nach einer Richtung, ſo wird die rundliche Zelle 
mehr und mehr ſchlauchförmig; beſonders häufig iſt dies aber bei Zellen der Fall, 


Fig. 15. Starkverzweigte Sklerenchymzellen aus dem Fig. 16. Sternförmiges 


Blatte von Haken ceratophylla (7). ee a 


die durch Längstheilung 
langgeſtreckter Zellen ent— 
ſtanden ſchon dieſer Ent— 
ſtehung nach langgeſtreckt 
ſind, und die ſich dann ſo 
in die Länge ſtrecken, daß 
ſie ſich entweder mit ihren 
ſpindelförmigen Enden 
zwiſchen einander einſchie— 
ben, oder bei geringerer 


Ausdehnung in die Länge dig. 17. 


durch die anſtoßenden Zellen 


compressus. 


Wurzelhaar von Triticum vulgare: c Protoplasma. 


nur mehr oder minder ſchief ede werden (Fig. 18; Fig. 23). Derartige Zellen 
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finden ſich in allen Organen, welche ein ſtarkes Längenwachsthum zeigen, wie 
Stengel und Zweige, über den Adern der Blätter (Fig. 19 % x. Sehr lang 


Fig. 18. Holdzzellen, 

Markſtrahlen 8 u. poröfe 

Gefaͤße c aus dem Holze 
von Betula alba 
(Tangentialſchnitt). 


geſtreckte Zellen werden auch Faſern (Baſt), Schläuche 
(Pollen), Fäden (Pilze) genannt. 

Die Größe der Zellen iſt außerordentlich verſchieden, 
ſelbſt mitunter in einem und demſelben Organe, ſowie in 
gleichnamigen Organen verſchiedener Individuen derſelben Art. 
Die Wachsthumskraft iſt hierfür maßgebend. Den Durch— 
meſſer der Parenchymzellen kann man im Allgemeinen zu 
0,0, mm annehmen, doch fällt derſelbe in einzelnen Fällen 
auf weniger als 0,0% mm und ſteigt in anderen Fällen bis zu 
O,; mm und darüber (Hollundermark). Manche Baſtzellen 
(Flachs, Hanf) erreichen eine Länge von 40 mm und darüber, 
und die Haare der Baumwolle werden bis 50 mm, der Pollen— 
ſchlauch von Colchicum bis 250 mm lang. Die Holzzellen 
in Kiefernzweigen maß A. Braun) zu etwa 1 mm Länge bei 
%s mm Breite; in der Fichte zu 11 ¼, in geſtreckteren Inter— 
nodien zu 1½—1½ mm, bei "/; mm Breite. Nach Santo 
ſind die längſten Holzzellen im Stamm der Kiefer bis zu 
4,21 mm lang. Mit der zunehmenden Dicke des Stammes 
nehmen die Cambium- und die aus ihnen gebildeten Gefäß-, 
Libriform- und Holzzellen nicht nur an Länge, ſondern auch 
häufig an Breite (tangential) zu, oft um mehr als das 


Doppelte. Bei der Kiefer fand Sanio) die Cambiumzellen an der Baſis des 
vorjährigen Triebes (im Winter) 0,12 mm breit, an der Baſis eines hundert- 
jährigen Stammes 0,0 es mm. Hierdurch, ſowie durch radiale Theilungen der 


Cambiumzellen, wird dem 
Bedürfniß, eine wachſende 
Kreisfläche lückenlos auszu— 
„ füllen, entſprochen. Auch die 
22 Länge der genannten Zellen 


RES N — — nimmt häufig in den auf ein⸗ 
een 


Ze TER | ander folgenden Jahresringen 
. M N 
IL ae RR N zu, bis fie ſchließlich conſtant 
Ne DEN bleibt. 
n Wie die Endgeſtalt der 


Fig. 19. Epidermis der Blattunterſeite von Castanea vesca, 


Zellen mancherlei Varia— 


Aderzellen (c), Spaltöffnungen, Einzelhaar. tionen darbietet, ſo werden 


auch die noch im Wachs— 


thum begriffenen Zellen als ſchwammförmige Zellen, Meſenchym ꝛc. unter- 
ſchieden. Desgleichen werden diejenigen Zellen, welche durch den Theilungsproceß 


) Ueber den ſchiefen Verlauf der Holzfaſern. Berlin 1854, S. 53. 
2) Jahrbücher für wiſſenſchaftliche Botanik 8 (1872), 401. 


Organographie. 57 


ſich zu vermehren vermögen, als „Theilzellen“ oder Meriſtem in Gegenſatz ge— 
ſtellt zu den für ſolche Function bereits unfähigen „Dauerzellen“. Ein ferner— 
weit unterſcheidendes Moment ergiebt die Art des Zuſammenſchluſſes der fertigen 


Zellen. Parenchymzellen find an den 
Kanten ihrer polygonalen Flächen durch 
Intercellularräume von einander ge— 
ſchieden (Fig. 21) und grenzen ſich in ver— 
ticaler Richtung durch horizontale Querwände 
ab, während Prosenchymzellen (Cam— 
bium⸗, Baſtzellen, Holzzellen u. a. lang— 
gezogene Elemente) mit mehr oder minder 
durch Spitzenwachsthum ſchief geſtellten Quer— 
wänden lückenlos in einander greifen. Stark 
verdickte, harte Zellen nennt man Skleren— 
chym- oder hornartige Zellen (Holz- und 
Korkzellen, Zellen im Pflaumenſtein, in den 
ſteinigen Concrementen des Birnenfleiſches 


Fig. 20. Hornzellen mii Porenfanälen 
aus dem Fruchtfleiſch der Birne. 


[Fig. 20] ꝛc.) Auch die Configuration der ſecundären Membran giebt zur Auf— 


ſtellung unterſchiedlicher Zellenarten Anlaß. 


Die ausgebildete primäre Zellmembran iſt unlöslich im Waſſer, elaſtiſch, 
vollkommen gleichmäßig, waſſerhell, durchſichtig, von ſehr geringer Dicke und überall 


zwar geſchloſſen, jedoch für Flüſſig— 
keiten durchdringlich („perme— 
abel“); fie verdickt ſich nur in 
ihrer Jugend und zwar im Allge— 
meinen ſehr unbedeutend, ſelten an 
einzelnen Stellen ſtärker, wodurch 
dann nach außen und innen kleine 
Höcker entſtehen. 
zweier jugendlichen Nachbarzellen 
wird durch eine gemeinſame pri— 


märe Zellmembran gebildet. Wäh— KW 


rend des Lebensprozeſſes ſcheiden 2 
ſich aber aus dem Zelleninhalte ver- 
ſchiedene flüſſige und feſte Stoffe 
ab, von denen letztere theils in der 
Flüſſigkeit loſe umherſchwimmen 
(Fig. 21 und 22) oder, in dem 
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Fig. 21. 


©: 


Stärke⸗Parenchymzellen aus dem Blattſtiel 
des wilden Weins (Ampelopsis hederacea) a Inter- 


cellularraum, b Protoplasma. 


Protoplasma eingebettet, mit den Strombewegungen deſſelben fortgewälzt (Stärke, 
Chlorophyllkörner), theils für das Wachsthum der Zellhaut in die Dicke verwendet 
werden. Dieſe Verdickung (Bildung der ſecundären Membran) erfolgt zwiſchen 
der Zellwand und dem Primordialſchlauche entweder in Form eines mehr oder 
weniger breiten Bandes, oder ſchichtenweiſe und zwar ſtets von innen her, ſo daß 
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die älteſte Verdickungsſchicht der 
primären Zellmembran anliegt, die 
jüngſte dagegen die Höhlung der 
Zelle begrenzt, oder, wenn dieſe 
noch lebensthätig iſt, den Primor— 
dialſchlauch berührt; hierdurch wird 
die Zellwand bald ſchwächer, bald 
ſtärker verdickt und zuweilen die 
Höhlung der Zelle faſt ganz aus— 
Fig. 22. Parenchymzelle aus einer Blattgalle der gefüllt. Oft wird die ſecundäre noch 
Phylloxera vastatrix an Vitis vinifera mit durch eine tertiäre Membran über— 

Stärfeförnern und Protoplasma. lagert, ſchraubenförmig in der Holz— 
zelle von Taxus baccata (Fig. 23); 


5 98 nach Dippel) hat auch das Collen— 
* EN chym häufig drei Membranen. 

Y 1 Sl. 5 S Das Schraubenband und die an— 
7 ION ders geſtalteten Verdickungs— 
e ſchichten beſtehen nicht, wie die 
es 9 © primäre Zellwand, aus Celluloſe 
es © S|| (Cs Hi0 05), welche mit Stärke, 
e S AN)! Dextrin, Inulin, Gummi chemiſch 
See * W ) 
| >? Ss Ss 7 iſomer iſt, ſondern ſie ſind aus 
D es SS 8 verſchiedenartigem Material gebil- 
< es IN SI det. Als Lignoſe bezeichnet man 
9 . 8 \ 1 2 den Stoff (Cis H26 011), welcher die 
SIE E = 2 jecundäre Membran der Holz— 

„ IS zellen bildet. Die Sklerenchym— 

i 8 Es oder Hornzellen der ſteinigen 
a1 =! Sk Concremente in den Birnen, Steinen 

| ei: = der Drupaceen ꝛc. werden durch Gly— 

/ — = kodrupoſe (C2 H3G Olic) verdickt.?) 
8 Das Verdickungsmaterial der Kork— 

) = 2 f zellen iſt Suberin, vereinigt mit 
< 8 S diverſen durch Reagentien extrahir- 

= 2 D — baren Subſtanzen (Cerin, Deka 


krylſäure ꝛc.). Die Collenchym— 
zellen ſind verdickt durch eine in 
Kali ſtark aufquellende Subſtanz. 

Verholzung und Verkorkung 
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Radialſchnitt durch das Holz von Taxus ) L. Dippel, das Mikroſkop und 
baccata. a gehöfte Tüpfel, überlagert von einer fehrauben- feine Anwendung. Braunſchweig, 1872. 
förmigen tertiaren Membran; b Querwand zweier Holz- II. Th. 108. 

350 2) J. Erdmann, Ann. der Chem. u. 


zellen mit gehöften Tüpfeln im Querſchnitt (a) (7). Pharm. 138, 1 
1 „ 7 * 
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ſchreiten von außen nach innen, alſo mit dem Alter der Schichten fort, erſtrecken 
ſich aber nicht immer gleichmäßig auf alle Zellwände, ſo daß zuweilen eine Wand 
einer Zelle verholzt oder verkorkt ſein kann, während die ihr gegenüber liegende, 
gewöhnlich weniger ſtark verdickte, aus reinem Zellſtoff beſteht. Bei der Verhol— 
zung, Verkorkung ꝛc. wandelt ſich die Celluloſe der Verdickungsſchichten allmählig 
durch einen Desoxydationsproceß theilweiſe in Holzſtoff, in Korkſtoff, Leim oder 
in Glykodrupoſe um, und es werden die Verdickungsſchichten von dieſen Stoffen 
durchtränkt. Nach der Extraction mittelſt Aetzkalis bleibt dann ein Skelett der 
Verdickungsſchichten von Zellſtoff zurück. Auch lagern ſich nicht ſelten mine— 
raliſche Stoffe, namentlich Kryſtalle von oxalſaurem Kalke) oder Kieſelerde 
in den Verdickungsſchichten ab. Die innerſte und jüngſte Verdickungsſchicht, 
die tertiäre Membran, beſteht aber in vielen Fällen, ſo lange die Zelle lebt, 
aus reinem Zellſtoffe; auch der Zellſtoff der primären Zellwand bleibt viel— 
fach unverändert, oder zeigt wenigſtens andere chemiſche Eigenſchaften, als die 
Verdickungsmaſſe (Sanio). Nur die aus reinem oder ziemlich reinem Zellſtoffe be— 
ſtehenden Zellen ſind biegſam, die verholzten oder verkorkten dagegen ſind ſtarr, 
führen, wenn ſie vollſtändig ausgebildet ſind, in der Regel Luft, und nur aus— 
nahmsweiſe Zellſaft; ſind ſie aber nur auf einer Seite verholzt oder verkorkt, ſo 
ſind ſie noch zur Leitung von Nahrungsſtoffen und ſelbſt zur Bildung von neuen 
Zellen fähig (Oberhautzellen von Viscum). 

Die Ablagerung der Verdickungsſchichten erfolgt, wie das Längswachsthum der 
elaſtiſchen primären Zellhäute, durch Intusſusception (S. 53). Auch wird 
nicht immer die ganze Innenfläche der primären Zellmembran in gleichem Maße 
verdickt. Oft iſt die eine Seite der Zelle vorherrſchend ſtärker verdickt, als die 
anderen (Zellen der Oberhaut vieler Pflanzen). Selbſt an den Cambiumzellen 
pflegen die radialen Wände ungleich ſtärker zu ſein, als die tangentialen. Noch 
häufiger finden ſich verdünnte Stellen oder Löcher in den Verdickungsſchichten ſelbſt, 
wodurch die Zellen auf verſchiedene Weiſe geſtreift oder punktirt erſcheinen. 

Nach Maßgabe der Beſchaffenheit der Verdickungsſchichten unterſcheidet man 
folgende Zellenarten, wobei nicht ausgeſchloſſen, daß auch die in der Regel dünn— 
wandigen Parenchymzellen unter Umſtänden verdickte Membranen beſitzen. 

Faſerzellen. — Faſerzellen (Cellulae fibrosae) entſtehen, wenn die Ver— 
dickungsſchichten aus dichteren und minder dichten regelmäßig neben einander liegen= 
den Partien beſtehen; die Zellwand erſcheint dann breiter oder ſchmäler geſtreift, 
und die Verdickungsſchichten zeigen eine ſcheinbar faſerige Structur (Baſtzellen). 
Nicht ſelten iſt die Richtung dieſer Streifen in den auf einander folgenden 
Schichten eine verſchiedene, oft kreuzen ſich die Linien, indem die Streifung in der 
einen Schicht nach rechts, in der anderen nach links gewunden aufwärts ſteigt, ſo 
daß die Wand ein ſchief gegittertes Anſehen erhält (Baſtzellen von Vinca). 

Poren- oder Tüpfelzellen. — Zum großen Theile ſcheint die Beſchaffen— 
heit der Verdickungsſchichten durch den gegenſeitigen Einfluß benachbarter Zellen 


) Solms-Laubach, Botaniſche Zeitung 29 (1871), 509. 
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bedingt zu werden, indem an denjenigen Stellen, an welchen der Saftaustauſch 
erfolgt, die Verdickung gänzlich zu unterbleiben ſcheint und die Verdickungsſchichten 


Fig. 24. Markzellen von Sambucus nigra. a ein Saftſchlauch; b Poren 
von der Fläche und im Querſchnitt. 


daher an dieſen Stellen durchlöchert oder porös erſcheinen (Fig. 24, Fig. 25). 
Aus den einfachen Poren oder Tüpfeln werden bei ſtarker Verdickung kleine 
Kanäle, die Porenkanäle (Fig. 20, Fig. 26). Poren und Porenkanäle einer Zelle 
| enden blind an der primären 
Membran, treffen aber ſtets genau 
mit Poren oder Porenkanälen be— 
nachbarter Zellen zuſammen, ſo 
daß dieſelben nur durch die pri— 
märe Zellwand von einander ge— 
ſchieden ſind. So gebildete Zellen, 
welche außerordentlich häufig vor— 
kommen, nennt man Poren— 
zellen (Cellulae porosae). Ihnen 
verwandt ſind die weiter unten 
zu erörternden Siebröhren, Gitter— 
zellen und die Vasa propria der 
Monokotyledonen. 
Hoftüpfelzellen. — Nicht 
ſelten ſind die Poren, von der 
Fläche (zumeiſt im Radialſchnitt) 
geſehen, wieder von einem optiſch 
verſchiedenen größeren Kreiſe um— 
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geben und werden dann gehöfte oder Hof-Tüpfel genannt. Der Hoftüpfel 
entſteht durch Uebergreifen der ſpäter abgelagerten Verdickungsſchichten über eine 
anfangs verbleibende Kreisfläche. Die ſpecielle Entwicklungsgeſchichte deſſelben 
iſt folgende. An einzelnen Berührungsſtellen zweier benachbarten Zellen bleibt 
zunächſt eine größere kreisrunde Fläche von der Ablagerung einer ſecundären 
Membran überhaupt verſchont. Dieſe Kreisfläche, auf welcher der Tüpfel ſich auf— 
baut, erfährt bei der Kiefer ſogar (durch Re— 
ſorption) eine Verdünnung der primären 
Zellmembran. Dies iſt der „Primordialtüpfel“ 
Sanio's), der durch den Tüpfel nicht immer 
ganz ausgefüllt wird. Der Hoftüpfel ſelbſt 
erſcheint zuerſt im Aufriß als einfach contu— 
rirter Kreis, deſſen Umriß ſich ſodann verdop— 
pelt. Der innere Kreis rückt darauf, von dem 
älteren ſich entfernend, mehr und mehr nach 
innen, bis er die conſtant bleibende Größe des 
Tüpfelcanals erreicht hat. Die erſte Bildung 
des Tüpfels gehört der primären Membran an 
(wird durch Chlorzinkjod hellblau gefärbt), ent— 
ſteht nach Sanio wahrſcheinlich durch verſtärk— 
tes Wachsthum in der Richtung der Kreislinie, 
nicht, wie Schacht und Dippel poſtulirten, 
durch Faltung der primären Membran. Der 
Tüpfelraum (Hof) bildet den äußeren, der 
Tüpfelcanal den inneren Kreis. Der Hoftüpfel 
iſt ſtets durch eine Scheidewand geſchloſſen. Der 
mittlere Theil der in den Tüpfelräumen aus- . g 
gespannten Scheidewand iſt (beſonders im Herbſt⸗ . 26, ec altern bunzellen 
holz) ſtärker, als die Randfläche (Fig. 27 c). 
Gehöfte Tüpfel ſind ſehr ſelten an der tangentialen Wand der Holzzellen; am 
größten (bis 0,0253 mm Weite) und häufigſten an den Radialwänden des Frühlings- 
holzes und älterer Stämme. Im Wurzelholz ſtehen in der Regel (ſeltener im 
Frühlingsholz älterer Stämme) zwei Tüpfel neben einander, umgeben von 
einem gemeinſchaftlichen Primordialtüpfel. Dieſe Art von Zellen, welche nur als 
Gefäß- und Holzzellen, die frühzeitig ihren Zellſaft und protoplasmatiſchen Inhalt 
verlieren, vorkommen, und beſonders ausgezeichnet im Holze des Stammes und der 
Wurzel unſerer Nadelbäume find, nennt man punktirte Zellen oder Tüpfel- 
zellen (Cellulae punctatae). 

Netzzellen. — Schraubenzellen. — Ringzellen. — Lagert ſich die Ver— 
dickungsmaſſe in Form eines Bandes oder in der Art ab, daß entweder netzförmig 
angeordnete Leiſten gebildet werden, welche der primären Membran um ſo feſter 


) Anatomie der gemeinen Kiefer. Pringsheim, Jahrb. f. wiſſenſch. Botanik 9, S. 72. 
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anhangen, je weniger ſich dieſe nach der Ablagerung ausdehnt; oder daß eine zu— 
ſammenhangende Schraube, oder endlich einzelne getrennte Ringe entſtehen, welche 
beide mit der Zellwand gewöhnlich ſchwach oder gar nicht verbunden ſind. 
Hiernach unterſcheidet man Netzzellen (Cellulae retiferae) (Fig. 28), Schrauben- 
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gs 27. a: durch das Stammholz von 

’inus sylvestris an der Grenze zweier Jahres- zellen (Cellul irifere Fi 

ringe. a Herbſtholz; b Frühjahrsholz. e Hof— he fr N (Fig. = 
alle a Querſchnitt. p primäre, t tertiäre, und Ringzellen (Cellulae annuliferae) 
zwiſchen beiden die ſecundäre Zellwand; m Marf- t 
ſtrahlzelle mit großem einfachen Tüpfel. X Gabe— (Fig. 55 Netzelben 3 1 
n 17 Funn Membran; 2 Verſtärkung der erſt, wenn ſich der Pflanzentheil, in welchem 
ecundaͤren Membran an der Grenze der Mark. ſie ſich fi i ; 

11 f e ſich finden, nur noch wenig oder gar 
| nicht mehr in die Länge ſtreckt, während 
ſich Spiral- und Ringzellen während des lebhaften Längenwachsthums des be— 
treffenden Pflanzentheiles bilden; die Windungen der Schraube ſowohl, als die 
einzelnen Ringe ſind dann ſtets um ſo weiter von einander entfernt, je ſtärker ſich 


die Zelle in die Länge geſtreckt hat. Schrauben- und Ringgefäße bilden öfter 


Fig. 28. Bruchſtücke zweier 
netzförmig verdickten Zellen. 


Organographie. 


Uebergänge; in erſteren erfährt das Schraubenband bisweilen 
eine Spaltung oder Verſchmelzung. Das Spiralband iſt 
häufig abrollbar und mechaniſch lang herauszuzerren: bis 
über 30 em weit bei den trockenhäutigen Zwiebelhüllen von 
Crinum natalense zꝛc. Bei den Holzzellen der Eibe (Taxus) 
findet ſich auf den der primären Zellmembran angrenzenden 
getüpfelten Verdickungsſchichten die tertiäre Membran in 
Form einer Schraubenlinie. 

Die von der Verdickungsmaſſe frei gebliebenen Stellen 
der Zellmembran werden zuweilen ganz reſorbirt, ſo daß wirk— 
liche Löcher entſtehen, wie in den Zellen der Blätter von 
Sphagnum und Dieranum, ſowie in den älteren Tüpfel— 
zellen; namentlich aber findet eine ſolche Reſorption häufig, 
und zwar meiſt ſchon ſehr früh, bei den Querwänden von in 
Reihen über einander ſtehenden, in der Regel in der Rich— 
tung der Saftbewegung lang geſtreckten Zellen ſtatt, wodurch 
dann continuirliche Röhren, die ſogenannten Gefäße, ent— 
ſtehen, welche, ſobald ſie ausgebildet ſind, gewöhnlich keinen 
Saft mehr führen, ſondern nur Luft. Die Zellen, welche, aus 
Cambiumzellen hervorgegangen, durch eine derartige Ver— 
ſchmelzung zur Bildung von Gefäßen Veranlaſſung geben, 
werden Gefäßzellen genannt. 


Verbindung der Elementarorgane unter einander. 


Verhältnißmäßig ſelten kommen einzelne freie Zellen 
ſelbſtſtändig vor (Sporen der Kryptogamen, Pollenkörner, 
manche Algen- und Pilzgattungen ꝛc.). In der Regel ſind die 
gleichwerthigen Elementarorgane gruppenweiſe zu verſchieden— 
artigen „Zellgeweben“ unter einander verbunden. Die 
Werthigkeit von Zellen iſt bedingt durch deren Geſtalt, Größe, 
Membran und Inhalt. Urſprünglich beſteht die Anlage 
eines jeden neuen Pflanzenorganes, insbeſondere der junge 
Keim, die junge Knospe, die Vegetationsſpitze der Stamm— 
und Wurzelaxe, der jungen Blattſpreite, ausſchließlich aus 
einem Gewebe kleiner, mehr oder minder kugelförmiger, 
dünnwandiger Zellen, welche von trübem Protoplasma erfüllt 
und theilungsfähig ſind, und deren Intercellulargänge nie— 
mals Luft führen. Dieſes homogene Gewebe dient der 
Zellenbildung und wird, da aus ihm alle anderen Pflanzen— 
gewebe hervorgehen, Urparenchym oder Urmeriſtem 
(Fig. 31) genannt. Im Gegenſatz dazu heißt alles an anderen 


Fig. 29. Theil eines 

Schraubengefaßes; das 

Band hier und da ge: 
ſpalten. 


Fig. 30. Theil eines 

Ringgefäßes; in der Mitte 

Uebergang zur ſchrauben— 
foͤrmigen Verdickung. 
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Orten auftretende, erſt ſpäter ſich bildende Theilungsgewebe: Folgemeriſtem. 
Mit dem Fortſchritt des Wachsthums ſondert ſich zunächſt das Urmeriſtem in eine 
Anzahl morphologiſch verſchiedener Zellenſchichten,„Initialſchichten“ (Famintzin) ). 
Aus jeder dieſer Schichten werden mit der Zeit ganz beſtimmte, für jede der Schichten 
charakteriſtiſche Gewebe gebildet. Nach J. Hanſtein ſind in dem Gipfel des 
wachſenden Sproſſes drei Meriſtemſchichten zu unterſcheiden. Die oberſte Schicht, 


LER 
a 


0 
000 


Fig. 31. Vegetationsſpitze (Urmeriſtem) des fich entwickelnden Embryo von Quercus rubra. 
vp Vegetationspunkt; 1—4 erſte Blätter; cut Cuticula; ep Epidermis. 


das Dermatogen, erzeugt die Epidermis und die Mutterzellen der Trichome; die 
zweite darunter liegende Schicht, das Periblema, erzeugt das äußere Rinden— 
parenchym, und die dritte Schicht, das Pleroma, erzeugt das Procambium und 
das Markmeriſtem. In der weiteren Entwicklung der genannten Gebilde des Ur— 
meriſtems entſtehen ſodann folgende drei Syſteme von Geweben: 

1) Oberhautgewebe; 

2) Grundgewebe; 

3) Fibrovaſalſtränge oder Gefäßbündel; 
während ſich das Urmeriſtem fortdauernd auf die jüngſten Theile, die vorſchreiten— 
den „Vegetationspunkte“ der Stengel- und Wurzelaxe, der Blätter ꝛc. beſchränkt, 
durch ſtetige oder periodiſche Neubildung der differenten Gewebeformen das Wachs— 
thum der Pflanzen bedingend. 


Das Oberhautgewebe. 


Das Oberhautgewebe liegt nach außen und beſteht in der Regel nur 
aus einer, ſelten (durch nachträgliche tangentiale Theilung) aus zwei Schichten 
von Zellen, welche ſeitlich feſt an einander ſchließen und ſtärker unter einander 
zuſammenhangen, als mit den darunter liegenden Zellen, auch meiſtens kleiner 


) A. Famintzin: Beitrag zur Keimblattlehre im Pflanzenreiche. M&m. de l’Acad. imp. 
des sciences de St. Petersbourg. VIIe Serie, XXII, No. 10. 
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ſind, als letztere. Die oft ſehr ſtark verdickten Hornzellen des Hypoderma, 
welche z. B. den Nadeln der Coniferen ihre hohe Feſtigkeit verleihen, gehören ihrem 
Urſprunge nach dem Grundgewebe an. Die Zellen der Epidermis ſind bei den ver— 
ſchiedenen Pflanzen und deren Organen verſchieden geſtaltet, bald rundlich, kegel— 
oder cylinderförmig, bald tafelförmig, unregelmäßig ausgebuchtet ꝛc.; ihre nach 
außen gelegene, d. h. der Luft zugewendete Zellwand verdickt ſich häufig ſtärker, 
als die innere und die radialen Wände, und die Verdickungsſchichten werden dann 
meiſt verkorkt oder cuticulariſirt. Zuweilen lagern ſich auch unorganiſche Stoffe in 
großer Menge in den Zellwänden des Oberhautgewebes ab, z. B. Kieſelerde bei 
Gräſern und Schachtelhalmen. Einmal zerſtört, kann es ſich in der Regel nicht 
wieder erneuern und wird durch Kork erſetzt. 

Häufig bildet ſich unter dem Oberhautgewebe, mehr oder minder tief, theils 
an Wundſtellen, theils ſpontan zu beſtimmten Zeiten, ein eigenthümliches aus 
ziemlich dünnwandigen und tafelförmigen Zellen gebildetes Gewebe, welches Kork— 
gewebe genannt wird. Sehr ſelten entſteht Kork durch Theilung der Epidermiszellen 
ſelbſt, zumeiſt aus einem mehr oder minder tief ſituirten theilungsfähigen Zellgewebe, 
dem Korkcambium oder Phello— 
gen (Fig. 32 5; Fig. 33 d). Es bleibt 
bei vorſchreitender Korkbildung die 
innere Schichte des Phellogens thei— 
lungsfähig, während die nach außen 
neugebildeten Zellen „Dauerzellen“ 
werden und das Periderma bilden 
(Fig. 33 c). In jugendlichen Organen 
wechſelt bisweilen die centrifugale und 
centripetale Korkbildung (Santo). Nicht . 
jelten werden berrdich unmnwanzige din ln he. ee eee 
und dickwandige Korkzellen abwechſelnd 8 Phellogen. 
gebildet (Fig. 34), in dieſem Falle löſt 
ſich das Periderma innerhalb der dünnwandigen Schicht in Lamellen ab. Bis— 
weilen erzeugt das Phellogen nach außen Periderma, und zugleich nach innen 
parenchymatiſche Zellen, welche Sanio Korkrindenſchicht (Phelloderma) nannte 
(Fagus, Salix). Die Zellen des ſehr elaſtiſchen Korkgewebes ſchließen ohne Inter— 
cellularräume an einander, verholzen nie, verkorken dagegen ſehr bald und zwar 
allſeitig, während fie zugleich durch Bildung humusartiger Stoffe mehr oder minder 
gebräunt werden, ihren Saftinhalt verlieren, und dann nur mehr Luft führen. 
Es iſt mithin von kurzer Lebensthätigkeit und vermindert an der Oberfläche die Ver— 
dunſtung und im Innern den Saftaustauſch, ſo daß Alles, was außerhalb des 
Korkgewebes liegt, abſtirbt. Wo ſich Korkgewebe bildet, werden ſtets zunächſt die 
Oberhaut, ſodann aber auch andere Gewebsarten, abgeſtoßen und durch daſſelbe 
erſetzt. Der Kork ſchützt die Pflanzen vor den zerſtörenden Einflüſſen der Atmo— 
ſphäre. Aus Korkgewebe beſteht die Schale der Kartoffeln, der rauhe braune 
Ueberzug der Lederäpfel, die Lenticellen; eine Korkſchicht entſteht an der Baſis 

Döbner-Nobbe. 5 
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55 vieler Blätter vor dem Abfall 
(dicht unter der Trennungsſchicht) 
(Fig. 43), überhaupt Wundſtellen 
nach außen abſchließend. 

Die Borke der Bäume (Fig. 35; 
Fig. 36) beſteht aus den abge— 
ſtorbenen und vertrockneten Rin— 
dentheilen. Sie wird bei der 
Kiefer bis gegen 20 em ſtark und 
entſteht dadurch, daß immer tiefer 
im Innern der nachwachſenden 
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wandige Korfzellen. 


ſecundären Rinde ſich neue Phel— 
logenſchichten bilden, mithin das 
außerhalb derſelben belegene Rin— 
dengewebe zum Abſterben gebracht 

1 und allmählig abgeſtoßen wird, 

ſei es in rundlichen Schuppen 

(Platane), in Querringeln (Kirſche) 


Fig. 33. Querſchnitt durch den einjährigen 
Zweig v. Rhamnus cathartica (vgr. 335). 
a Cuticula; b Epidermis; e Korkſchicht; 
d Phellogen; e Collenchym; fu. k' 
Rindenparenchym; g u. g' Baftbündel, 
h ſecundäre Rinde, von dem Holzkörper (i) 
abgegrenzt durch die Cambialzone; 
k Markkrone; m Mark. 
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oder in Längsſtreifen (Eiche). Häufig wird erſt im ſpäteren Alter (am Fuß der 
Stämme) Borke gebildet (Birke); manche Bäume erzeugen überhaupt keine Borke, 
ſondern nur Periderma (Korkeiche, Buche ꝛc.). Die Miftel endlich bildet keine Borke, 
ſie entbehrt des Phellogens; ihre Epidermis bleibt fortbildungsfähig (Fig. 37, 38). 


Fig. 35. Borke von Abies pectinata (mit Wurzelſpuren von Viscum album 
durchſetzt); ba von der Innenſeite () 


Das Grundgewebe. 


Als Grundgewebe hat J. Sachs diejenigen Gewebemaſſen einer Pflanze 
oder eines Organs zuſammengefaßt, welche weder den Oberhautgeweben noch den 
Fibrovaſalſträngen angehören. Der Begriff Grundgewebe deckt ſich alſo nicht mit 
der früheren Bezeichnung Parenchym, da außer dieſem vorherrſchenden Beſtand— 
theile auch andere parenchymatiſche Elemente dem Grundgewebe angehören können 


und Parenchym auch als Beſtandtheil von Fibrovaſalſträngen auftritt. Zum Grund— 
5* 
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Fig. 36. Borke am zweijährigen Zweige von 


Ulmus campestris suberosa ()). 
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gewebe gehört das unter der Oberhaut be— 
legene Hypoderma.!) Daſſelbe tritt in 
3 Formen auf: a. hornartig (jfleren- 
chymatiſch); b. einfach dünnwandig waſſer— 
reich; C. collenchymartig. 

Das ſklerenchymatiſche Hypoderma 
dient zur Verſtärkung der Oberhaut und 
erhöht die Feſtigkeit der Coniferen-Nadeln 
(Fig. 39) und anderer Organe. 

Das collenchymatiſche Hypoderma 
(Leimgewebe) (Fig. 40), ein verdicktes 
häufig unter der Oberhaut der Rinde 
(Sambucus), auch in den Markſtrahlen 
(Astragalus) vorkommendes Zellgewebe, 


Fig. 37. Epidermis von Viscum album (b); a Cuticula; e Rindenparenchym. 


Fig. 38. Querſchnitt durch einen 9 jährigen Zweig 


Viscum album. a, b nachträglich getheilte Epidermis— a 2 1 
Schichte, die Samenhaut der Quitten— 


zellen mit verſchmolzenen Cuticularſchichten (e) 
p Parenchymzelle. 


beſteht aus dicht an einander ſchließen— 
den Zellen mit allſeitig oder auch nur 
theilweiſe verdickten Wänden und, da 
die Verdickung in den Ecken der Zellen 
ungleich ſtärker iſt, als an den 
Flächen, mit in der Regel rund— 
lichem Lumen. Die Verdickungs— 
maſſe iſt in Pflanzenſchleim umge— 
wandelt und quillt daher in Be— 
rührung mit Waſſer leicht zu einer 
gelatinöſen Maſſe auf. Leimgewebe 
woe! bedeckt z. B., obgleich nur in einer 
kerne (Fig. 12d, f, des Leinſamens ꝛc.; 
eine größere Ausdehnung erreicht es 


) Nach Früheren entſteht das Hypoderma in den Nadeln der Coniferen und einiger anderen 
Blaͤtter durch Theilung der Epidermiszellen; dies iſt nur ausnahmsweiſe richtig. 
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Fig. 39. Querſchnitt durch die Nadel von Pinus uneinata. ce Cuticula; e Epidermis; 
h Hypoderma; p Meſophyllzellen mit eingeſtülpten Membranen; a, v, s Athemhöhle, 
Vorhof und Schließzellen einer Spaltöffnung. 


in den äußeren Rindenſchichten von Nymphaea ꝛc., und am reichſten entwickelt iſt 
es in den Markſtrahlen mehrerer Astragalus-Arten, wo es den Tragant liefert. 
In dem Endoſperma der Papilionaceen begünſtigt eine oft mächtige Collenchym— 
lage die Aufquellung des Samen beim Beginn des Keimprozeſſes. 
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Fig. 40. Querſchnitt durch den Blattftiel von Sambucus nigra. a Cuticula; 
b Epidermis; e Collenchym; d Chlorophyllzellen. 
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Einen ferneren Beſtandtheil des Grundgewebes bilden die oft ſtärkemehl— 
reichen Gefäßbündel- oder Strangſcheiden (Fig. 41 0), eine meiſt einſchich⸗ 
tige Lage von Zellen, welche die einzelnen Fibrovaſalſtränge oder die Geſammtheit 
derſelben umgiebt. 

Dem Grundgewebe gehört ferner an das „Füllge webe“, welches bei 
manchen Kryptogamen prosenchymatiſch iſt, in der Regel jedoch aus Parenchym 
(Grundparenchym, Sachs) beſteht. Es iſt dünnwandig, ſaftreich, durch Inter— 
cellularräume getrennt und bald farblos, bald durch Chlorophyll grün gefärbt. In 
dem Parenchym findet vorzugsweiſe die Fortbewegung der ſtickſtofffreien Producte 
der Aſſimilation ſtatt, ſowohl der Kohlenhydrate, wie: Stärkmehl, Dextrin, Zucker, 
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a sp 
Fig. 41. Querſchnitt durch das Blatt von Pinus uncinata Rhamd. mit zwei Gefäßbündeln. 
a Harzgang; b Gefäßbündelſcheide; e grünes Parenchym; sp Spaltöffnung. 


Inulin; als auch der fetten und ätheriſchen Oele, Harze, Pflanzenfarbſtoffe, 
Pflanzenſäuren, ſowie die eiweißartigen Stoffe ꝛc. werden darin gebildet und theil— 
weiſe auch darin abgelagert, um, wie beſonders häufig das Stärkmehl, zu einer 
Zeit, in welcher die Pflanze noch nicht, oder nicht genug aſſimiliren kann, zu Neu— 
bildungen verwendet zu werden, weshalb man derartige hier abgelagerte Stoffe 
mit dem Namen Reſerve-Stoffe bezeichnet hat. Sehr häufig kommen in dem— 
ſelben, beſonders in Zellen, die ſich in unmittelbarer Nähe von Baſtzellen befinden, 
auch Kryſtalle von oxalſaurem, kohlenſaurem, ſchwefelſaurem, phosphorſaurem und 
weinſaurem Kalke vor, die entweder ſpießig ſind (Raphiden) (Fig. 42) oder 
rhomboedriſch, teſſeral, Druſen (Fig. 33) ꝛc. Aber nur ſo lange dieſes Gewebe 
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dünnwandig iſt, lagern ſich darin Reſerve-Stoffe ab; ſobald ſich die Wand ſtark 
verdickt, unterbleibt die Aufſpeicherung dieſer Stoffe. Seine Verdickungsſchichten 
verkorken nie, verholzen aber zuweilen und bilden das ſogenannte verholzte 
Parenchym, wie es ſich im Marke der Buche und Eiche, in der Rinde vieler 
Bäume (Buche, Hainbuche, Ahorn, Erle ꝛc.), in den Zapfenſchuppen der Kiefern 
und Pärchen ꝛc. findet. Zellen-Neubildung findet im Parenchym auch ſtatt, doch 
können in demſelben zunächſt nur wieder Parenchymzellen, ſeltener Baſtzellen 
gebildet werden; ſo lange es aber Reſerve-Stoffe, Kryſtalle ꝛc. führt, iſt auch dies 
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Fig. 42. Längsſchnitt durch den einjährigen Zweig von Vitis vinifera. a Rinden— 
parenchym mit Kryſtalldruſen (ce) und Raphiden (8); b Cambium; e Holzparenchym; 
d Treppengefaͤß; e Holzzellen mit einfachen Tüpfeln. 


nicht der Fall, und erſt, wenn dieſe Stoffe ſchwinden, kann darin von Neuem 
Zellenbildung beginnen. Der Inhalt zellenbildender Parenchymzellen iſt ſtets reich 
an ſtickſtoffhaltigen Stoffen, und ihre Verdickungsſchichten verholzen nicht. 

Außerdem bilden ſich im parenchymatiſchen Grundgewebe manchmal Gruppen 
beſonderer Zellenarten aus. Dahin gehören die polygonalen Steinzellen in 
dem Fleiſch der Birnen (Fig. 20), die ſklerenchymatiſchen Zellen in der Steinſchale 
der Drupaceen, in manchen Baumrinden, im Hypoderma von Hakea (Fig. 15) ec. 

Das Grundgewebe der Blätter, dem die Palliſadenzellen unter der Ober— 
haut und die parenchymatiſchen Zellen unter der unteren Epidermis angehören, 
wird in der Regel als Meſophyll bezeichnet (Fig. 14; 39). 
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Die Jibrovaſalſtränge. 


Die Gefäßbündel (fascieuli vasorum) oder Fibro vaſalſtränge find 
faſerige, aus langgeſtreckten Zellen und meiſt auch Gefäßen gebildete Stränge, 
welche das Parenchym durchſetzen und die Hauptmaſſe des Holzes bilden; jedoch 


ausſchließlich nur den ſtammbildenden Pflanzen 
zukommen und allen übrigen (Flechten, Algen, 
Pilze) fehlen. 

Ihren Urſprung nehmen die Gefäßbündel 
in dem Verdickungs- oder Meriſtemringe, 
welcher unweit der Vegetationsſpitze zuerſt auf— 
tritt und den nach innen gelegenen Theil des 
Grundgewebes (das Mark) von dem nach außen 
belegen Theile (der Rinde) trennt. 

Das Jugendſtadium eines Fibrovaſalſtranges, 
in welchem unterſchiedliche Zellenformen noch 
nicht ausgebildet ſind, wird als „Procam— 


bium“ bezeichnet. Aus den noch gleichartigen, 
fortbildungsfähigen Zellen des Procambiums 
gehen allmählig die dem Gefäßbündel zu— 
gehörigen Dauerzellen hervor. Einen nie 
fehlenden Theil des fertigen Gefäßbündels bil— 
den Cambiumzellen, zuweilen beſteht der Strang 
aber auch nur aus ſolchen (Najas, einige Laub⸗ 


Fig. 43. Längsſchnitt durch den Blatt: und Lebermooſe). Die Gefäßbündel bilden im 


ſtielanſatz von Aesculus hippocastanum. 
a Holzkörper; b Cambium; e Rinde; 


Inneren der Pflanze ein zuſammenhangendes 


d Korkſchicht; e Trennungsſchichte (punk. Syſtem. Durch Maceration läßt ſich ein ver— 


tirt); f Gefäßbündel. 


Fig. 44. Gefäßbündelſpuren 
am Stamme von Aralia 
spinosa. 


holztes Gefäßbündelſyſtem aus manchen Pflanzen 

iſolirt darſtellen. Bei den Laub- und Leber— 
mooſen beſchränken ſich die Gefäßbündel auf den Stamm 
und fehlen den Blättern; bei den höher organiſirten 
Pflanzen treten fie auch in dieſe über. Die Gefäßbündel 
der Blätter ſind faſt ſtets Abzweigungen der Gefäßbündel 
des Stammes und nach ihrer Entwickelung keiner weite— 
ren Vergrößerung fähig (Fig. 43 f). Die in die Blätter 
eintretenden Gefäßbündel des phanerogamiſchen Stammes 
verbleiben iſolirt; ihre Zahl iſt beſchränkt, wie auf dem 
Querſchnitt des Blattſtiels und nach dem Laubfall noch 
an der Blattſpur zu erkennen. Ihre Anordnung im 
Blattſtiel iſt eine halbmond- (Fig. 44) oder hufeiſen⸗ 
förmige (Fig. 45), und es liegt in dem einzelnen Bündel 
der Holztheil nach der Oberſeite, der Phloemtheil nach der 
Unterſeite des Blattſtiels gewendet. In der Blattſpreite 
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ſelbſt treten hin und wieder blatteigene Gefäßbündel auf. Die aus dem Stamm 
in das Blatt eingetretenen Fibrovaſalſtränge verzweigen ſich, verlieren oft die Mehr— 
zahl ihrer Xylemzellen bis auf ein paar Schraubengefäße und werden ſchließlich, 
an ihren letzten Ausläufern, auf eine Anzahl langgeſtreckter zartwandiger Cambi— 
formzellen reducirt. 

Bei der Differenzirung des Procambium in die verſchiedenen Dauerzellen 
des Gefäßbündels bleibt entweder ein Theil deſſelben als Cambium erhalten, oder 
es gehen ſchließlich ſämmtliche Zellen deſſelben in Dauerzellen über. Da im 
letzteren Falle eine weitere Fortbildung des Gefäßbündels ausgeſchloſſen iſt, nennt 


Fig. 45. Zbwoeigſtück Fig. 46. Geſchloſſene Gefäßbündel von Pteris 


von Ampelopsis hede- aquilina. a fſklerenchymatiſches Hypoderma; 
racea mit Gefäßbündel— b Grundgewebe; se braune Sklerenchymzellen; 


ſpuren (a). o große innere, d kleine äußere Gefäßbündel. 


man daſſelbe „geſchloſſen“ (Fig. 46) im Gegenſatz zu den continuirlich fortbil— 
dungsfähigen „offenen“ Gefäßbündeln. Im Stengel und in der Wurzel ver— 
längern ſie ſich durch die Vegetationspunkte, während ſie ſich dann durch den Ver— 
dickungsring oder ihr eigenes Cambium weiter fortbilden, welche Fortbildung 
jedoch bei den verſchiedenen Pflanzengruppen auf verſchiedene Weiſe erfolgt. 

Bei den Phanerogamen beſteht das fertige Gefäßbündel aus drei Haupt— 
theilen: dem gewöhnlich nach Innen belegenen Xylem oder Holztheile, dem 
nach Außen belegenen Phloöm oder Rindentheile (Baſttheil) und aus dem 
Cambiumtheile, welcher zwiſchen den vorbenannten beiden eingeſchloſſen iſt. 

Betrachten wir zunächſt 


Das Cambium. 


Mag auch die eine oder andere Zellform manchen Fibrovaſalſträngen fehlen 
(den Wurzeln häufig der Baſt, den Coniferen, außerhalb der Markkrone, die 
Gefäße): das Cambium bildet einen integrirenden Begleiter der Fibrovaſalſtränge. 
Aus ihm werden, durch Längstheilung, ſämmtliche andere Elemente des Gefäß— 
bündels hervorgebildet, wo nicht cambiale Elemente allein letztere conſtituiren, wie 
dies bei den Mooſen der Fall iſt. N 

Im Dikotyledonen- und Gymnoſpermen-Stamme geht die urſprünglich kranz— 
förmige Anordnung der Gefäßbündel durch fortgeſetzte Vermehrung derſelben 
ſchließlich in einen continuirlichen, nur durch ſchmale Markſtrahlzüge unterbrochenen 
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Ring über, deſſen innere Zone der Holzring (Xylemtheil), deſſen äußere der Rinden⸗ 
ring (Phloemtheil) bildet. Zwiſchen beiden liegt alsdann ein geſchloſſener Cam— 
biummantel, welcher die weitere Verdickung des Stammes übernimmt, indem 
er — in der gemäßigten Zone periodiſch — neue Holz- und Baſtelemente erzeugt. 
Hierin ſtimmen Dikotyledonen und Gymnoſpermen, den Monokotyledonen und 
Gefäßkryptogamen gegenüber, unter einander überein. 

Der ſpecielle Vorgang bei der Entſtehung des Cambiummantels iſt folgender. 
In derjenigen Region des Verdickungsringes, welche der Cambialzone in den kreis— 
förmig ſtehenden Fibrovaſalſträngen entſpricht, — gewiſſermaßen in der Fortſetzung 
des Cambiums des einen Fibrovaſalſtranges zu dem Cambium der rechts und 
links benachbarten Stränge — beginnt allmählig eine Zelltheilung durch tangen— 
tiale Zellwände. Das ſo entſtandene Folgemeriſtem des Zwiſchengewebes 
bildet mit dem eigentlichen Cambium der Fibrovaſalſtränge eine continuirliche 
Zone, an deren innere Seite ſich nunmehr das neue Xylem (der „Jahresring“), 
an deren äußere Seite ſich das neue Phloöm localiſirt. Die Baumrinde erfährt 
mithin ebenſowohl den jährlichen Zuwachs einer Ringbreite, wie der Holzkörper, 
nur daß die Rindenringe ſchmäler, als die Holzringe, zu ſein pflegen und, im 
Laufe der Entwickelung nach Außen gedrängt, früher oder ſpäter abgeſtoßen zu 
werden pflegen. 

Die Cambiumzellen (Fig. 9; Fig. 42) ſind im Allgemeinen, mit Ausnahme 
der Mutterzellen der Markſtrahlen, langſpindlig, vierkantig, oft mit ihren Enden 
prosenchymatiſch in einander greifend. Sie ſind nicht durch Intercellularräume 
getrennt; den Punkt, wo drei oder vier Cambiumzellen zuſammenſtoßen, nennt man 
den Zwickel. Ihre radialen Wände ſind oſt ſehr dick, beſonders in alten 
Stämmen (Fig. 57 c). Der Inhalt der Cambiumzellen iſt reich an protoplas— 
matiſcher Subſtanz, reagirt alkaliſch und entbehrt des Stärkemehls ſowie 
anderer geformten Kohlenhydrate. 

Nach den Unterſuchungen Sanio's !) iſt es bei der Kiefer nur je eine Cam— 
bium⸗Mutterzellreihe, welche durch ihre fortdauernden Theilungen abwechſelnd 
Dauerzellen für das Holz und für den Baſt bildet, während im erſteren Falle die 
äußere, im letzteren Falle die innere der beiden Tochterzellen merismatiſch verbleibt. 
Sehr häufig theilt ſich die gebildete Tochterzelle nochmals, ſo daß periodiſch zwei 
Zwillings-Tochterzellen zum Holz reſp. Baſt übertreten. Ausnahmsweiſe kann ſich 
die Baſtzelle wohl auch zwei und mehre Male theilen, und dann unabhängig vom 
Cambium fortleben; ebenſo kann jedoch auch die weitere Theilung der jungen Tochter— 
zelle unter Umſtänden gänzlich unterbleiben, vielleicht bei ſehr ſchwacher Entwickelung 
der Jahresringe, ſo daß nur je eine Tochterzelle zum Holz reſp. Baſt übertritt. 

Daß mit der zunehmenden Dicke des Stammes auch die Breite der Cam— 
biumzellen oft ſehr beträchtlich zu wachſen pflegt, und der Erfolg dieſes Vorganges, 
wurde bereits oben (S. 56) erwähnt. Die Länge der Cambiumzellen, ſowie der 
aus ihnen gebildeten Gefäße, Libriform- und Holzzellen nimmt gleichfalls in den auf 


) Jahrb. f. wiſſenſch. Botanik. 9 (1873), 120. 
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einander folgenden Jahresringen häufig zu, bis ſie conſtant bleiben. Iſt dieſe 
ſucceſſive Verlängerung der Cambiumzellen bedeutend, die Umwandlung der Cambium— 
Tochterzelle in eine Holz-, Libriformzelle oder Gefäßzelle dagegen mit einer nur 
unbedeutenden nachträglichen Verlängerung verbunden, wie das bei den Coni— 
feren und manchen Laubhölzern der Fall, ſo ordnen ſich die Zellen der Holzkörper 
in regelmäßige, nur durch die Gefäße oder Harzgänge hier und da unterbrochene 
radiale Reihen (Fig. 27). Iſt dagegen die ſucceſſive Verlängerung der Cambium— 
zellen in den Jahresringen nur unbedeutend und die Ausbildung derſelben zu Holz— 
faſern von einer ſtärkeren Streckung begleitet, ſo erſcheinen die Holzfaſern unregel— 
mäßig angeordnet (Rhamnus cathartica) (Fig. 33). 

Die langgeſtreckten, nicht mehr fortbildungsfähigen, aber Saft führenden und 
von verholzten Zellen umgebenen Cambiumzellen der Gefäßbündel der Kryptogamen 
und beſonders der Monokotyledonen werden eigene Gefäße (Vasa propria Molden— 
hauer) genannt und ſind den Gitterzellen oder Siebröhren analoge Organe. 


Das Xylem. 


In dem Holztheile des Gefäßbündels werden (nach Sanio) dreierlei 
Elemente unterſchieden: 1. Tracheale Zellen: Holzgefäße und Holzzellen; 
2. baſtfaſerähnliche Zellen (Libriform), welche theils als einfache baſtartige 
Holzzellen, theils als eigenthümlich gefächerte Libriformfaſern auftreten; 
3. parenchymatiſche Holzzellen: Holzparenchym und — bei Dikotyledonen und 
Coniferen — Markſtrahlen. 

Holzgefäße. — Die Gefäße (vasa) ſind langgeſtreckte, cylindriſche oder 
prismatiſche, meiſt an beiden Enden offene Röhren ohne Querſcheidewände im 
Innern. Sie finden ſich nur bei den höheren Gewächſen, von den Formen auf— 
wärts, die man deshalb Gefäßpflanzen (Plantae vasculares) nennt (die Mooſe 
enthalten Andeutungen), und entſtehen dadurch, daß reihenförmig verbundene 
Zellen (Gefäßzellen) durch Reſorption ihrer Querwände in freie Communication 
mit einander treten und bei meiſt vollkommen gleichem Durchmeſſer zu gleich— 
mäßigen, langgeſtreckten Röhren werden, und durch ihre bedeutende Weite in dem 
umgebenden Zellgewebe ſich hervorzuheben pflegen. Je früher die Vereinigung 
der Zellen ſtattfindet, deſto mehr nähern ſich die Zwiſchenwände der wagerechten 
Richtung, deſto vollkommener verſchwinden ſie, und deſto gleichmäßiger wird das 
Gefäß, beſonders weil es ſich noch nach der Vereinigung in ſeiner ganzen Länge 
gleichförmig ausdehnt. Je ſpäter dagegen das Gefäß entſteht, deſto ſchräger ſind 
die Zwiſchenwände, und deſto weniger vollkommen iſt die Reſorption: es bleibt 
dann entweder ein Rand von der Zwiſchenwand zurück, oder ſie wird nur von 
kleinen Löchern leiterförmig durchbohrt, oder ſie zeigt endlich, wenn ſie ſehr ſchräg 
prosenchymartig geſtellt iſt, nur leiterförmige Durchbrechungen, wobei zugleich 
deutliche Einſchnürungen auf die Entſtehungsweiſe des Gefäßes hindeuten. Dieſe 
letztere prosenchymatiſche Form von Gefäßen nennt man wohl auch roſenkranz— 
förmige Gefäße oder kurzgegliederte Röhren (Vasa moniliformia). 
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Da nun die zu Gefäßen vereinigten Zellen hinſichtlich der Ablagerungen an 
ihren Innenwandungen dieſelben Verſchiedenheiten darbieten können, wie alle 
anderen Zellen, ſo entſtehen dadurch eben ſo viele Arten von Gefäßen, und man 
unterſcheidet daher: Schraubengefäße, Ringgefäße, Netzgefäße, Porengefäße, punktirte 
oder (einfach) getüpfelte, gehöft getüpfelte Gefäße. 

Schraubengefäße. — Die Schrauben- oder, wie man ſie etwas uneigent— 
lich bezeichnet, Spiralgefäße (Vasa spiralia) (Fig. 29) beſtehen aus einer völlig 
homogenen, ſoliden, abgeplatteten, an den Kanten etwas abgerundeten, durch— 
ſichtigen und farbloſen Faſer, welche ſich ſchraubenförmig um einen hohlen 
Raum innerhalb der geſchloſſenen Membran windet, und ſo in ihrem Ver— 
laufe eine hohle Röhre bildet; zuweilen laufen jedoch mehrere ſolcher Faſern 
neben einander und bilden gemeinſchaftlich die Windungen. Die Windungen ſind 
einander bald mehr, bald weniger genähert, und je weiter ſie von einander entfernt 
ſind, deſto deutlicher ſichtbar iſt die umſchließende Membran. Die Spiralgefäße 
bilden ſich an ihrer Spitze fort, ſo daß die höher gelegenen Theile derſelben noch 
in der Bildung begriffen, während die tiefer gelegenen ſchon vollkommen aus— 
gebildet ſind; ſie ſind gewöhnlich ſehr lang, verzweigen ſich nicht, liegen aber 
häufig in Bündeln beiſammen, aus welchen dann zuweilen einzelne Gefäße in 
verſchiedenen Richtungen abgehen. Ihr Durchmeſſer variirt zwiſchen 3,3 % und 
0,33%. Schraubengefäße kommen in allen Organen der Gefäßpflanzen mehr oder 
weniger häufig vor, namentlich in den noch weichen Spitzen der Schößlinge, in 
der Markkrone, den Blattnerven und Blüthenorganen. 

Ringgefäße. — Die Ringgefäße oder geſtreiften Gefäße (Vasa annularia) 
(Fig. 30) find cylindriſche, nicht verzweigte Röhren, die mit regelmäßigen, 
parallelen, meiſt annähernd gleichweit von einander abſtehenden, in verſchiedenen 
Gefäßen jedoch ungleich von einander entfernten Ringleiſten beſetzt ſind. Bei den 
eigentlichen Ringgefäßen ſind die Zwiſchenräume zwiſchen den Streifen oft dem 
Durchmeſſer der Gefäße gleich, oder noch größer, und die Ringe der Faſer meiſt 
frei in der Röhre. Die Ringe erhalten in dieſem Falle zuweilen durch eine 
außerordentliche Verdickung die Form einer Scheibe, welche in der Mitte nur 
durch eine kleine Oeffnung unterbrochen iſt (Mammillarien, Melocacten). Sind 
aber die Ringe einander mehr genähert, ſo nennt man die Gefäße geſtreift. 

Netzgefäße. — Bei den Netzgefäßen (Vasa reticulata) erſcheint die Ober— 
fläche mit länglichen Querflecken beſetzt, wodurch ſie das Anſehen eines Netzes 
erhält; man ſieht ſie beſonders ſchön im Stengel krautartiger Gewächſe. 

Porengefäße. — Die Porengefäße (Vasa porosa) ſind mit bald in 
horizontalen, bald in ſchrägen deutlich ſchraubigen Linien ſtehenden Poren beſetzt, die 
als dunkle Punkte erſcheinen (Fig. 18). Finden ſich ſtatt der einfachen Poren Tüpfel, 
ſo werden die Gefäße punktirte oder getüpfelte Gefäße genannt. Punktirte und 
geſtreifte Gefäße finden ſich vorzüglich im Holze der Bäume; getüpfelte Gefäße 
mit deutlich entwickeltem Schraubenbande als innerſter Ablagerung finden ſich im 
Holze der Eibe (Fig. 23). Unter Umſtänden kommt es in Gefäßen mit dicht ge— 
drängten Hoftüpfeln vor, daß die urſprünglich dünne Verdickungsleiſte in ihren ſpäter 
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gebildeten, weiter nach dem Zellinnern zu belegenen Schichten fich verbreitet und 
einen ſchmalen Spalt bildet. Dieſer Spalt reicht oftmals weit über den urſprüng— 
lichen äußeren Tüpfelraum hinaus und erſcheint gekreuzt, wenn die Wachsthums— 
richtung in einem ſpäteren Verdickungsſtadium ſich verändert, oder wenn der cor— 
reſpondirende Spalt der Nachbarzelle eine abweichende Richtung einhält. Nicht 
weſentlich von den Tüpfelgefäßen verſchieden ſind die ſogenannten Treppengefäße 
oder Treppengänge, bei welchen der Porenkanal und Tüpfelraum in wagrechter 
Richtung langgeſtreckt ſind, und die ganze Breite der Gefäßwand, durch welche das 
Gefäß mit einer Nachbarzelle in Berührung ſteht, einnehmen, ſich aber nicht über 
die Kanten fortſetzen, in welchen die Seitenflächen des Gefäßes zuſammenſtoßen; 
ſie haben daher das Anſehen von enggeſtreiften Gefäßen, deren wagrechte oder 
ſchief aufſteigende Ringe durch längs der ganzen Röhre in einer verticalen oder 
ſchräg aufſteigenden Linie verlaufende Partien der Verdickungsmaſſe verbunden ſind. 
Treppengänge finden ſich im Holze verſchiedener Pflanzen (Weinſtock) (Fig. 42 d), find 
aber vorzüglich beſtimmten Pflanzengruppen eigen, wo ſie die eigentlichen ge— 
tüpfelten Gefäße zu erſetzen ſcheinen, z. B. Filices, Lycopodiaceae. 

Spirale und Ringgefäße können ſich ſtrecken, indem ſich die Stellen der 
Wand zwiſchen den Windungen des Spiralbandes oder den Ringen dehnen; ſie 
entſtehen nur, ſo lange der Pflanzentheil, in welchem ſie auftreten, in üppigem 
Längenwachsthum begriffen iſt; die Zellen, aus welchen ſie hervorgehen, ſind meiſt 
ſehr lang. Netzgefäße und Tüpfelgefäße können ſich nicht ſtrecken, ſie kommen erſt 
zur Entwickelung, wenn die Verlängerung des Pflanzentheiles ſich mindert oder 
bereits aufgehört hat; die Zellen dieſer Gefäße ſind immer bedeutend kürzer, als 
die der Spiral- und Ringgefäße. a | 

Dieſe und noch andere Gefäßformen treten aber nicht immer ganz rein auf; 
häufig iſt ein Theil des Gefäßes geſtreift oder netzförmig, während der andere 
porös oder mit gleichmäßiger Ablagerung überkleidet iſt, was ſchon daraus erklär— 
lich iſt, daß alle Formen denſelben Urſprung haben; aber nie wandelt ſich eine 
Form in eine andere um, da mit ſeltenen Ausnahmen ſich jede neue Ablagerungs— 
ſchicht auf die vorhergehende ablagert. Uebrigens iſt auch auf die Art und Weiſe 
der Verdickung der Gefäße ihre Umgebung von weſentlichem Einfluß, ſo daß ſelbſt 
nicht ſelten die eine Seite des Gefäßes, nach Maßgabe der umgebenden Zellen, 
anders gebildet iſt, als die entgegengeſetzte. 

Aus der Entwickelungsgeſchichte der Gefäße geht deutlich hervor, daß die— 
ſelben nicht weſentlich von den Zellen verſchieden ſind; in ihnen hört aber die 
Thätigkeit früher auf, weshalb ſie in phyſiologiſcher Beziehung den Zellen nach— 
ſtehen. Das vollſtändig ausgebildete Gefäß führt nur Luft, nie mehr Bildungs— 
ſaft, noch können ſich — abgeſehen von den Thyllen — neue Zellen in demſelben 
bilden; nur zuweilen, namentlich bei dem Aufſteigen des Waſſers im Frühjahre, 
wird aus den überfüllten Parenchymzellen auch in die Gefäße Flüſſigkeit gepreßt, 
aus denen letztere jedoch bald, ohne eine Lebensthätigkeit zu veranlaſſen, wieder 
aufgeſogen wird. 
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Holzzellen. — Die Holzzellen (Tracheiden) ſind langgeſtreckte, durch Längs— 
theilung von Cambiumzellen entſtandene, an beiden Enden durch nachträgliches 
Spitzenwachsthum zugeſpitzte Prosenchymzellen, die ſich mit ihren Enden zwiſchen 
ihre Nachbarzellen einſchieben, was für das Holzgewebe beſonders charakteriſtiſch 
iſt. Sie haben meiſt einen größeren Querdurchmeſſer, als die Baſtzellen, und 
bald ſtark (harte Hölzer), bald weniger ſtark verdickte Wände (Holz der Linde ꝛc.), 
die mit Ausnahme einiger krautartigen Pflanzen faſt immer verholzen. An der 
fertigen Holzzelle der Kiefer laſſen ſich drei Membranen unterſcheiden: die 
primäre Membran, die äußere und die innere Partie der ſecundären Membran, 
welche ziemlich ſcharf abgeſetzt ſind, obgleich die letztere nur eine dünne Bekleidung 
darſtellt (Fig. 27). Die äußere Zellmembran färbt ſich durch Chlorzinkjod hellblau, 
die innerſte (jüngſte) Partie dunkelviolett. Bei den Monokotyledonen find jie in 
der Regel weniger zugeſpitzt, als bei den Dikotyledonen, und ſchwer von den Baſt— 
zellen zu unterſcheiden; bei den Dikotyledonen aber ſind ſie meiſt getüpfelt (Fig. 50 
oder mit einfachen Poren beſetzt (Fig. 42 e); zuweilen zeigen getüpfelte Holzzellen 
als innerſte Auskleidung noch eine ſpirale Verdickung (Fig. 23 S. 58). Die 
getüpfelten Holzzellen verlieren den Saft frühzeitig und enthalten dann nur 
Luft; die mit einfachen Poren beſetzten dagegen zeigen nie eine ſpirale Ver- 
dickung, und enthalten im Winter oft Stärkmehl. Bei der Eiche kommen zweierlei 
ſtärkmehlfreie Holzzellen vor: diejenigen, aus welchen die hornartige, dunkeler ge— 
färbte Maſſe des Holzes beſteht, haben ſehr dicke Wände und wenige, kleine, ein— 
fache Poren (nach Sanio ſind es auch Tüpfel), jene aber, welche mit den Gefäßen 
und eingemengten Parenchymzellen den helleren Theil des Holzes bilden, haben 
verhältnißmäßig dünne Wände und zahlreiche Tüpfel. Zellenbildung findet nur 
ausnahmsweiſe in den Holzzellen ſtatt, und zwar entweder ſo lange ſie noch ganz. 
jung und dünnwandig ſind (Holzparenchym), oder auch in mehr oder weniger dick— 
wandigen nach erfolgter Ausbildung der ſecundären Verdickungsſchichten durch 
Entſtehung ſeiner Querwände; dieſe letzte Form, welche im Uebrigen den ſtärke— 
führenden Holzzellen gleicht und auch Stärkmehl führt, hat Sanio gefächerte Holz— 
zellen genannt (Vitis, Rubus ꝛc.). Auf das Innigſte unter ſich verbunden ſtellen 
die Holzzellen das Holzgewebe dar, welches, je nachdem dieſelben mit ſchräg ab— 
geflachten Enden auf einander ſtehen oder mit ihren gleichmäßig zugeſpitzten Enden 
neben einander liegen, d. h. zwiſchen gleiche und benachbarte Zellen eingeſchoben 
find, Prosenchym (Prosenchyma) oder Pleurenchym (Pleurenchyma) genannt 
wird; indeſſen ſind dieſe beiden Formen des Holzgewebes nicht weſentlich von 
einander verſchieden. Für ſich allein zu Bündeln vereinigt bilden die Holzzellen 
das Holz der Coniferen und Cycadeen und zeigen hier an den gegen die Mark— 
ſtrahlen (radialen), nicht aber an den gegen die Rinde und das Mark gewendeten 
(tangentialen) Seiten meiſt regelmäßig in einfacher oder doppelter, ſelten drei— 
facher Reihe geſtellte Tüpfel; nur die in der Richtung des Radius breit ge— 
drückten Zellen des äußerſten Theiles der Jahresringe ſowohl der Wurzel, als, 
mit Ausnahme der Kiefer, auch des Stammes unſerer gewöhnlichen Nadelhölzer: 
Weißtanne, Fichte, Lärche, Eibe, Wachholder haben auch auf den tangentialen 
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Membranen Tüpfel. Gewöhnlich aber ſind die Holzzellen mit Gefäßen zu Bün— 
deln vereinigt. 

Libriform. — Die baſtähnlichen Zellen des Xylems ſind meiſt beträchtlich 
länger, als die Holzzellen, übrigens ſpindelförmig, faſerförmig oder auch prosen— 
chymatiſch geſtaltet, bisweilen verzweigt, durch kleine einfache Tüpfel oder Hof— 
tüpfel ſtark verdickt. An den Scheidewänden findet ſich oft eine nicht verholzte 
Verdickungsmaſſe neben der Mittellamelle, die durch Chlorzinkjod rothviolett ge— 
färbt wird, ähnlich wie bei manchen Baſtfaſern. Im Winter führen ſie Stärke. 
In der Regel einfach, können die Libriformzellen auch durch Entſtehung feiner 
Querwände gefächert erſcheinen (Vitis, Rubus :c.). 

Holzparenchhm. — Das Holzparenchym iſt ein Beſtandtheil des Holzes 
der meiſten Laubbäume. Es bildet ſich durch Quertheilung einer ganz jungen, 
meiſt ſchon an beiden Enden zugeſpitzten aber noch unverdickten Holzzelle. Nach 
ſeiner Bildung verſchwinden die Mutterzellen entweder, oder bleiben auch erhalten. 
Es beſteht aus etwas langgezogenen, mit wagrechten Querwänden auf einander 
ſtehenden, ſchwach verdickten Zellen (Fig. 26), deren Wände nie Hoftüpfel, wohl 
aber einfache Tüpfel beſitzen. Wie die Markſtrahlen, iſt auch das Holzparenchym, 
namentlich im Winter, häufig mit Kohlenhydraten, insbeſondere Stärkmehl (Eiche, 
Buche, Ulme ꝛc.), Kryſtallen von oxalſaurem Kalke, ſeltener Chlorophyll (ſoweit 
Licht eindringt) und Gerbſtoff erfüllt, bewahrt viele Jahre ſeinen Saftgehalt und 
iſt, wenigſtens bei manchen Pflanzen, zur Bildung neuer Zellen fähig. Die Tochter— 
zellen des Holzparenchyms, wie die der Markſtrahlen, wachſen dann bisweilen durch 
die Tüpfel der Gefäßwände blaſenartig in das Lumen der Gefäße hinein und füllen 
die letzteren, indem ſie ſich daſelbſt durch Theilung weiter vermehren, nicht ſelten mit 
einem dichten zartwandigen Gewebe aus (Weiden, Wein, manche Leguminoſen Fig. 47], 
Eiche); derartige Zellgewebs-Bildungen innerhalb der Gefäße werden Thyllen ge— 
nannt.) Bei der Eiche und Ulme erſcheint das Holzparenchym in Bändern, bei 
der Weißerle in Bündeln, bei der Buche, Birne und Pflaume in einzelnen Zellen, 
und bei der Schwarzerle, Eſche, Birke, Weide, Pappel und dem Ahorn tritt es 
überhaupt nur ſparſam auf. Bei den Nadelhölzern wird es durch einzelne mit 
Harz erfüllte Zellen vertreten, die aber vorzüglich nur denjenigen Nadelhölzern 
eigen zu ſein ſcheinen, welchen die Harzgänge fehlen, wie bei den Taxineen und 
Cupreſſineen, desgleichen der Ceder; bei der Weißtanne ſind ſie ſparſam. 

Markſtrahlen. — Die Markſtrahlen oder Spiegelfaſern (Radii medullares) 
ſind ein parenchymatiſches Gewebe, welches den Holz- und Rindenkörper di- und 
polykotyledoniſcher Gewächſe in der Richtung von der Peripherie zum Mark band— 
artig durchſetzt. Die Zellen dieſes Gewebes ſind in der radialen Richtung etwas 
langgeſtreckt und, ſoweit fie im Phloém verlaufen, ſchwach, auch im Holztheile 
nur ausnahms- und gruppenweiſe ſtark verdickt. Ihre ſecundäre Membran führt 


) H. v. Mohl, Vermiſchte Schriften. Tübingen, 1845. S. 144. — J. Böhm, Sitzungsber. 
der K. K. Akademie der Wiſſenſch. 55, II. (1867). — M. Reeß, Botan. Zeitung. 1868. S. 6. — 
Stoll, ebenda, 1874. S. 765. — Straßburger, Zellenbildung. 1876. S. 128. 
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einfache oder gehöfte Tüpfel, erſtere in der Regel nur in den mittleren (inneren), 
letztere in den äußeren (oberen und unteren) Zellreihen des Markſtrahls. Der 
einzelne Markſtrahl bildet ein verticales Band von der Breite entweder einer 
einzigen Zellreihe — und erſcheint alsdann dem unbewaffneten Auge auf dem 
Querſchnitt als ſehr feine Linie, oder es bilden mehrere neben einander gelagerte 
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Fig. 47. Querſchnitt durch einen einjährigen Zweig von Robinia pseudacacia. a Holzgefaͤß mit 
Thyllen; b Gefäß ohne Thyllen; e Holzparenchym; d Markſtrahl; e Holzzellen. 


derartige Zellenzüge einen „ſtarken Markſtrahl“, welcher im Querſchnitt bis 
kartenblattdick erſcheint.) Die Zahl der über einander ſtehenden Zellreihen eines 
Markſtrahls ſchwankt zwiſchen 2 und 16, auch mehr; hierauf beruht die Bezeichnung 


1) Dem näheren Studium find zu empfehlen: Nördlingers jchöne Querſchnitte von Hölzern, 
von denen bis jetzt etwa 800 erſchienen. Stuttgart 1852. — 1878 
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„hoher“ und „niedriger“ Markſtrahl. Im Tangential— 
ſchnitt, der die Zahl der Verticalzellreihen eines Markſtrahls 
beſonders deutlich zeigt, erſcheint der letztere zugleich in 
der Regel ſpindelförmig, da die mittleren Partien häufig 
aus einer etwas größeren Zahl horizontaler Zellreihen oder 
aus größeren Zellen beſtehen, als die äußeren (oberen und 
unteren) Partien (Fig. 18; Fig. 48). 


Fig. 48. Tangentialſchnitt durch das Holz von 

Pinus sylvestris. a. Harzgang in einem breiten 

Markſtrahl; b einfacher Markſtrahl; e Hof— 
tüpfel. (Vgr. 75.) 


Von der Länge und Breite der Markſtrahlen'hängt aber 
weſentlich der Verlauf der Holzzellen und Gefäße ab, ſo daß 
bei langen oder ſehr ſchmalen Markſtrahlen (Nadelhölzer) 
der Verlauf jener faſt gerade und parallel iſt, und ſich 
das Holz daher leicht und glatt ſpaltet, bei kurzen und 
breiten oder bauchigen Markſtrahlen aber die Holzzellen 
einen gekrümmten um die Markſtrahlen geſchlungenen Verlauf 
haben, weshalb ſich dann das Holz in der Regel nicht glatt 
ſpaltet. Auch in der Verdickungsform der Zellmembranen 
weichen die äußeren (oberen und unteren) von den mitt— 
leren Zellreihen nicht ſelten ab, ſofern die erſteren durch 
gehöfte, die inneren durch einfache Tüpfel unter ſich und 

Döbner⸗Nobbe. 
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Fig. 49. Tangentialſchnitt 
durch einen Markſtrahl von 
Pinus sylvestris (Herbft- 
holz). a. Hoftüpfel der 
Tracheide; b. Hoftüpfel der 
äußeren Markſtrahlzell— 
reihen; e. große einf. Tüpfel 
der inneren Markſtrahl— 
zellreihen. (Vgr. 335.) 
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mit den angrenzenden Holzzellen in Verbindung ſtehen. Die Markſtrahltüpfel ſind 
in der Regel kleiner, als die Tracheidentüpfel (Fig. 49). Vornehmlich charak⸗ 
teriſtiſch tritt dieſe Unterſcheidung bei Pinus-Arten hervor (Fig. 50), wo die äußeren 
Markſtrahlzellen nach oben und unten durch eigenthümlich zackig verdickte Wände 
mit kleinen Hoftüpfeln unter einander und mit den anliegenden Holzzellen ver— 
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Fig. 50. Radialſchnitt durch das Holz von Pinus sylvestris L. (Vgr. 335.) Links Herbſtholz, rechts Fruͤh⸗ 
jahrsholz. a. gehöfte Tüpfel der Tracheiden; b. große einfache Tüpfel der Centralreihen des Markſtrahls. 
c. d. e. Hoftüpfel der äußeren, gezackten Markſtrahlreihen, welche die letztere verbinden mit der an- 
grenzenden Tracheide (e), den nebeneinander (d) und übereinander (e) liegenden Zellen des Markſtrahls. 


bunden ſind, die inneren Reihen dagegen mit den anliegenden Tracheiden durch 
große einfache Tüpfel — in der Regel je einen — in dem Zwiſchenraum einer 
Tracheide, verbunden ſind. Bei der Fichte (Fig. 51) führen die inneren Zellreihen 
des Markſtrahls einfache, die äußeren gehöfte kleine Tüpfel. Sehr ähnlich iſt der 
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Bau der Markſtrahlen beim Lärchenholze (Fig. 52). Einen gewiſſen Anhalt zur 


Anterſcheidung beider bieten die zackigen Spitzen einzelner Hoftüpfel bei der 
Fichte (Fig. 51%, welche der Lärche fehlen, worauf zuerſt J. Schröder aufmerkſam 
gemacht hat.!) Die Tannenholz-Markſtrahlen führen in den äußeren und inneren 
Reihen homogen einfache Tüpfel. 

Zur ſpeciellen Unterſcheidung der wichtigeren Laubholzarten nach Maßgabe 
der Markſtrahlbreite, unter Mitberückſichtigung der Größe und Vertheilung der 
Gefäße, reicht in vielen Fällen ſchon die lupiſche Betrachtung eines glatten Quer— 
ſchnittes aus. Für die Beſtimmung des außerhalb der Markkrone gefäßloſen 
Nadelholzes iſt die Bildungsweiſe der Markſtrahlen auf dem radialen Längsſchnitt 
allerdings nur mittelſt des Mikroſkopes, mit Vortheil und wenig zeitraubend zu 
benutzen. 


Fig. 51. Radialſchnitt durch das Stammholz von Picea vulgaris Lk. a Tracheiden. 
b aͤußere Markſtrahlzellen mit gehöften, o inneren und einfachen Tüpfeln. (Vgr. 335.) 


Die Coniferen und Cycadeen, die Birken, Schwarzerlen, Weiden, Pappeln, 
Linden, Ahorne, Ulmen, Eſchen, Pflaumen ꝛc. beſitzen lediglich gleichbreite Mark— 
ſtrahlen, welche entweder nur aus einer Zellenreihe, deren aber drei bis zwölf 


Rund mehrere über einander liegen, beſtehen (Coniferen, Cycadeen, Birken, Pappeln, 


Weiden, Linden), oder aus zwei oder mehreren neben einander liegenden Zellen— 


reihen (Ahorn, Ulmen, Eichen, Pflaumen ꝛc.). Bei den Coniferen ſtehen zugleich 
die ſchmalen Markſtrahlen ſehr gedrängt, weshalb deren Holz nicht nur leicht und 


2 


) Das Holz der Coniferen. Sep.-Abdr. aus dem Tharander forſtl. Jahrbuch 22 (1872), 1. 
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glatt ſpaltet, ſondern auch einen eigenthümlichen Seidenglanz zeigt. Kiefern, 
Fichten und Lärchen haben außerdem noch mehrreihige, auf dem Tangentialſchnitte 
ſpindelförmige Markſtrahlen, deren oberes und unteres Ende von einer Zelle, 
gebildet wird, in deren mehrzelliger Mitte aber ein wagrechter Harzgang verläuft. 
(Fig. 62). Die Hainbuche, Weißerle, Haſel ꝛc. zeigen außer den gewöhnlichen 
ſchmalen, einreihigen Markſtrahlen wenigſtens ſcheinbar auch noch breite, d. h. be— 
ſtimmte ſtrahlenartig angeordnete Partien im Holzring, wo die Gefäße fehlen; und 
die Eichen und Buchen ꝛc. beſitzen wirklich ſchmale und breite Markſtrahlen. 
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Fig. 52. Radialſchnitt durch das Stammholz von Larix europaea Dec. 
(Bezeichnungen wie Fig. 51; x Mittellamelle.) 


Bezüglich der Entſtehung der Markſtrahlen iſt zu erinnern, daß ſie 
ein Product des Cambiums ſind. Sie bilden urſprünglich einen Theil des paren— 
chymatiſchen Zwiſchengewebes, welches in dem Verdickungsringe, die noch iſolirten 
Gefäßbündel trennend, Mark und Rinde verbindet, und ſich ſowohl in die Rinde 
(Phloͤmſtrahlen) als in das Holz (Kylemſtrahlen) fortſetzt. Dies find die 
„primären“, im eigentlichen Sinne ſo zu nennenden „Markſtrahlen“, da ſie von 
der Markkrone aus durch alle Jahresringe bis zur ſecundären Rinde zu ver— 
jolgen find. Mit der ſpäteren Umfangszunahme des Cambiumringes werden aber 
von Jahr zu Jahr neue (ſecundäre) Markſtrahlen, durch Quertheilung von - 
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Cambiumzellen, erzeugt, die alſo auf dem mehrjährigen Querſchnitte von der 
Rinde aus bis zu irgend einem Punkte des Stammquerſchnitts verlaufen, und 
unter Umſtänden zur Grenzbeſtimmung an ſich undeutlicher Jahresringe dienen 
können. Nur ſelten werden einzelne Markſtrahlen in ihrer ſpäteren Fortbildung 
gehemmt; die betreffenden Zellen nehmen den Charakter ſtarkwandiger, verholzter 
Elemente an, und der Strahl hört 
nach Außen hin plötzlich auf, wie 
es bisweilen bei der Buche, Birke ꝛc. 
beobachtet wird. 

Die Markſtrahlen unterhalten 
einen Stoffaustauſch zwiſchen dem Ie 
Marke, dem jungen Holze und der = > ST 
Rinde, oder, wenn das Mark bereits => 
abgeſtorben iſt, zwiſchen den älteren 
und jüngeren Jahresringen und der 
Rinde. Ihre Zellen enthalten, To 
lange ſie lebensthätig bleiben — 
oft 30 bis 40 Jahre lang!) — in 
der Zeit der Vegetationsruhe (Herbſt 
und Winter) Stärkemehl. Die Pe— 
riode der Entleerung der Mark— 
ſtrahlen von Stärkemehl — wäh— 

rend der Entfaltung der Knospen 
im Frühjahr — dauert bisweilen 
nur wenige Wochen, worauf die 
neue Aufſpeicherung wieder beginnt. 
Ju den noch älteren Jahresringen 
find fie in der Regel verholzt oder 
doch ſpeicherungsunfähig geworden: Fig. 53. Radialſchnitt durch das Stammholz von 
der Splint geht in Kernholz über. Abies pectinata Dec. a Tracheiden mit Hoftüpfeln; 

Holzring (Jahresring). — b“ b“ b’ einfache Tüpfel der Markſtrahlen. 

Da das Cambium der Gefäßbündel 

der Dikotyledonen und Gymnoſpermen in dem ganzen Verlaufe des Stammes und 
der Wurzel fortbildungsfähig bleibt, fo find die Gefäßbündel hier nicht abgeſchloſſen, 
ſondern „offen“; ſie wachſen nicht nur in die Länge, ſondern durch ihr eigenes 
Cambium in die Dicke und bilden auf dieſe Weiſe einen geſchloſſenen Holzring 
(Jahresring). Das Wachsthum des Stammes und der Wurzel in die Länge und 
Dicke erfolgt durch die ſtete Zunahme der urſprünglich angelegten Fibrovaſal— 
ſtränge, weshalb die genannten Pflanzenclaſſen auch Endumſproſſer (Plantae 
akramphibryae Endl.) genannt werden. Nur um in die Knospen, Blätter und 
Blüthen einzutreten, verzweigen ſich die Gefäßbündel des Stammes, die Zweige 


) A. Gris, Compt. rend. 62 (1865), 438; 603. 
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veräſteln ſich wiederum und ſtehen durch zahlreiche Anaſtomoſen unter einander in 
Verbindung. Nur ausnahmsweiſe finden ſich auch im Marke zerſtreute Gefäß— 
bündel (Apocyneen, Solaneen, Begoniaceen ꝛc.), welche jedoch bisweilen durch 
Bündel dünnwandiger, den Gitterzellen analoger Zellen vertreten find (Nerium ꝛc.) 

Die Jahresringe der Bäume laſſen ſich bekanntlich dadurch von einander 
unterſcheiden und abzählen, daß die im erſten Abſchnitt der Vegetationsperioden 
gebildeten Partien von weitlumigen, dünnwandigen Zellen gebildet ſind und zahl— 
reiche und weite Gefäße (wo ſolche überhaupt vorhanden) enthalten, während die 
ſpäter gebildeten Zonen dickwandiger und in radialer Richtung zuſammengedrückt 
erſcheinen. In dem homogeneren Holze der Gymnoſpermen ſind dieſe Geſtaltungs— 
unterſchiede der Zellen bedeutender, als im Allgemeinen bei den Laubhölzern, wo 
dagegen die Zahl und Größe der Gefäße bisweilen einen Anhalt zur Unterſcheidung 
der einzelnen Jahresringe darbieten. Dies gilt namentlich für die „ring— 
porigen“ Laubhölzer, welche in der „Frühjahrszone“ einen dichten Kranz großer 
Gefäße führen, während in der „Herbſtzone“ deren Größe und Zahl abnimmt 
(Eiche, Eiche, Ulme ꝛc.). 

Weniger leicht erkennbar ſind die Grenzen der Jahresringe bei denjenigen 
Laubhölzern, in denen gleich große Gefäße iſolirt oder in ſemmel- oder wellen— 
förmiger Gruppirung durch den Ring zerſtreut ſind. Die ungleichmäßige Geſtalt— 
bildung der Frühjahrs- und Herbſtzone des Jahresringes wird von Sachs auf den 
zunehmenden Gegendruck zurückgeführt, welchen die im Laufe des Sommers 
austrocknende Rinde der Expanſionstendenz des wachſenden Holzkörpers entgegen— 
ſetzt, nachdem im Frühjahr, wo die Reſerveſtoffe ſich löſen, Waſſer anziehen und 
eine Quellung des Rindenkörpers, welche zur Erweiterung der Borkenriſſe und 
theilweiſen Abſtoßung peripheriſcher Partien der Borke führen, Platz für Neubil- 
dungen geſchaffen worden. Die Anzahl der Jahresringe iſt ein ganz zuverläſſiges 
Maß des Alters eines Baumes ſchon deshalb nicht, weil unter gewiſſen Umſtänden, 
wie neuerdings durch L. Kny nachgewieſen), in einer Vegetationsperiode zwei 
Jahresringe in dem vorjährigen Sproſſe ſich zu bilden vermögen, andererſeits nicht 
jeder Jahresring den ganzen Umfang des Stammes umgreift. 

Bei den gefäßführenden Kryptogamen liegen die Gefäße in der Mitte des 
Bündels und ſind von Cambium umgeben; Holz- und Baſtzellen fehlen. Bei den 
Laub- und Lebermooſen werden die Gefäße durch langgeſtreckte Zellen vertreten, 
und bei einigen beſteht das Gefäßbündel überhaupt nur aus Cambium. Als 
Gefäßformen treten, namentlich bei den Farnen, Ring-, Schrauben- und Treppen- 
gefäße auf. Das nach außen liegende Cambium, welches meiſt von verholzten 
Parenchymzellen umgeben iſt, bildet ſich nur ganz kurze Zeit fort, obgleich es 
lebensthätig und ſafterfüllt bleibt, ſo daß daher die Gefäßbündel in ſich „ge— 
ſchloſſen“ ſind, ſich im Stamm und in der Wurzel — mit Ausnahme einiger 
Baumfarne — nicht verzweigen, und eine Fortbildung nur an ihren Enden, nahe 
dem Vegetationspunkte, ſtatt findet. Aus dieſem Grunde wächſt der Stamm der 


1) Verhandlungen des botaniſchen Vereins der Provinz Brandenburg. 21. Jahrg. (1879). 
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Gefäßkryptogamen in der Regel nur in die Länge, nicht in die Dicke. Daher 
die Bezeichnung der kryptogamiſchen Gefäßpflanzen als Endſproſſer (Plantae 
akrobryae). 

Bei den Monokotyledonen iſt jedes Gefäßbündel ringsum von gewöhn— 
lichem Zellgewebe umgeben, der Baſt bildet einen untrennbaren Theil deſſelben, und 
das in der Mitte des Bündels liegende Cambium verliert, mit wenigen Ausnahmen, 
in einiger Entfernung von der Spitze ſeine Fortbildungsfähigkeit; es wird, von 
. augen nach innen vorſchreitend, in Dauerparenchym umgewandelt, weshalb die 
einmal ausgebildeten Gefäßbündel nicht mehr an Dicke zunehmen, d. h. „ge— 
ſchloſſen“ und ſtets im Parenchym zerſtreut ſind, ohne einen continuirlichen 
Holzring zu bilden. Indeſſen verzweigen ſich dieſelben zuweilen auch mehrfach 
und treten wieder durch unregelmäßige Anaſtomoſen mit einander in Verbindung, 
wodurch Maſchen entſtehen, welche von Parenchym ausgefüllt werden. Wenn 
gleichwohl manche Monokotyledonen einen anſehnlichen Stamm erzeugen (Dracaena, 
Yucca, Phoenix u. a. Palmen), fo geſchieht dies dadurch, daß in dem Grund— 
gewebe am Stammumfange immer neue Gefäßbündel entſtehen. Unter dem 
Vegetationspunkte des Stammes bilden ſich die Gefäßzweige, welche in die Blätter 
übertreten, während ſich die Gefäßbündel im Umfang des Stammes ſowohl in 
der Richtung des Radius, als in der der Peripherie verzweigen. Wegen dieſer 
eigenthümlichen Fortentwickelung der Gefäßbündel haben die Monokotyledonen 
auch den Namen Umſproſſer (Plantae amphibryae) erhalten. 


Das Phloöm. 


Die Elemente, welche den Baſttheil des Gefäßbündels bilden, ſind durchweg 
Analoga der Elemente des Holztheiles. Die echten Baſtfaſern des Phloöms 
entſprechen den Libriformfaſern des Xylems, und von den übrigen, als „Weich— 
baſt“ zuſammengefaßten Zellgebilden des Phlozms find die Siebröhren (Gitter— 
zellen v. Mohl), den Gefäßen, das Baſtparenchym dem Holzparenchym des 
Holztheiles des Gefäßbündels entſprechend. 

Baſtzellen. — Die echten Baſtzellen (Baſtfaſern) ſind in der Regel ſehr 
in die Länge geſtreckte, ſpindelförmige, ſeltener abgeſtutzte, häufig verzweigte, bieg— 
ſame Zellen von geringem Durchmeſſer. Sie entſtehen in der Regel direct aus 
je einer nach der Rinde zu belegenen Cambiumzelle, unter nachträglicher Verlänge— 
rung; indeſſen giebt es auch Baſtzellen, namentlich ſehr lange, welche der Ver— 
ſchmelzung mehrerer über einander geordneter Zellen ihre definitive Länge verdanken 
(Meyen, Caspary). 

Die Wände der Baſtzellen ſind bisweilen nicht verholzt (Acer). Obgleich 
ſtärker, als die Holzzellen, und oft ſo ſtark verdickt, daß die Höhlung der Zelle faſt 
ganz ſchwindet (Fig. 33 g; 54 B), färbt ſich ihre Membran mit Jod und Schwefel— 
ſäure nicht gelb, ſondern violett. Doch kommen auch ſchwach verdickte Baſtzellen 
vor (Vitis). Die Verdickungsſchichten der Baſtzellen zeigen gewöhnlich eine durch 
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zierliche Spiralſtreifung hervorgerufene, 
ſcheinbar faſerige Structur, und ſind 
wohl mit feinen, oftmals ſpaltenför— 
migen Porenkanälen, aber nie mit 
Tüpfeln verſehen. Analog den ge— 
fächerten Libriformzellen ſind auch die 
Baſtzellen. Die Baſtzellen finden ſich 
hier und da vereinzelt im Marke (Sam- 
bucus), vorzüglich aber in der ſecun— 
dären Rinde, ſeltener einzeln, gewöhn— 
lich in größerer Zahl auf das Innigſte 
zu Bündeln vereinigt, und ſtellen ſo 
den „Baſt“ (Liber) dar, welcher län— 
ger der Fäulniß widerſteht, als an- 
dere Pflanzengewebe, und daher durch 
das ſogenannte Röſten, überhaupt durch 
Maceration der übrigen Zellgewebe, 
iſolirt und techniſch verwerthet werden 
kann (Flachs, Hanf, Jute von Corcho- 
rus textilis, capsularis L., die Balt- 
faſer der Cocosfrucht, des Lindenſtam— 
mes, die Piaſſava-Faſer von den 
Palmen Attalea junifera und Leopol- 
dina Piassaba 2c.) !“) 

Echte Baſtfaſern fehlen der Gat— 
tung Abies, Pinus und Picea. Bei 
Larix ſtehen ſie vereinzelt, zerſtreut, 
ohne ganz beſtimmte Ordnung; die 
Baſtzellen von Taxus zeigen eine eigen= 
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Fig. 54. Längsſchnitt durch die Rinde von 

Tilia europaea Dec. B Baſtzellen; S Sieb- 

röhren mit großen (a) und kleinen (b) Sieb— 
platten; P Baſtparenchym. 


1) Sehr verſchieden von dieſen Baſtfaſern 
iſt die Baumwolle, welche als Haarſchopf die 
Samen der Baumwollenſtaude umgiebt. Dies 
ſind zwar auch ſehr lange, aber ganz dünn— 
wandige Zellen, ſo daß ſie im trockenen Zu— 
ſtande zuſammenfallen und ein plattes Band 
mit etwas rundlichern Rändern und nicht, wie 
die Baſtfaſern, einen überall gleich dicken cylin— 
driſchen Faden bilden. Durch dieſen Unterſchied 
iſt man im Stande, eine Vermiſchung des 
Leinens mit Baumwolle auch ohne Anwendung 
von Reagentien unter dem Mikroſkope zu er— 
kennen. 
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N thümliche knötchenförmige Verdickung. Im Gefäßbündel des dikotyledonen Stammes 
ſind die Baſtzellen entweder in dem Baſttheile gruppenweiſe oder einzeln zerſtreut, 
oder in einer oder mehreren, durch die Markſtrahlen unterbrochenen Reihen ange— 


Fig. 55. a Bruchſtück eines freigelegten Milchſaftgefaͤßes von Acer platanoides. (Vgr. 120.) 
b Bruchſtück eines fiebröhrenartigen Milchſaftgefäßes v. Acer mit großen Poren. (Vgr. 240.) 
e Radialer Längsſchnitt durch die Baſtlage von Acer negundo. er Siebröhrenreihe, 
erst Kryſtallzellenreihe mit theilweiſe (y) oder ganz (x) reſorbirten Querwänden. 
p Baſtparenchym. (Vergr. 360, nach Hanſtein.) 
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ordnet (Fig. 59 ). Im Gefäßbündel der Monokotyledonen liegen die Baſtzellen 
an der nach der Peripherie zugewendeten Seite. 

Milchſaftgefäße. — Die Milchſaftgefäße (Vasa lactica) gehören den. 
Baſtzellen an. Sie find gleichwohl nicht auf das Phloöm der Gefäßbündel be— 
ſchränkt, ſondern kommen auch in den anderen beiden Gewebeſyſtemen (Haut- und 
Grundgewebe) vor. Nach Hanſtein vermögen ſelbſt Gefäße des Holztheils die 
Form und Function von Milchſaftgefäßen zu übernehmen. Sie ſind äußerſt dünn— 
wandig und zart, den geronnenen Inhalt oft in weitem Abſtand umhüllend 
(Fig. 55 a); nur ausnahmsweiſe iſt ihre Membran etwas verdickt und zähe. Sie 
haben einen ſehr verſchiedenen Querdurchmeſſer, finden ſich in der Regel zwiſchen 
den Baſt- und Holzzellen, ſeltener im Bereiche der letzteren ſelbſt (Carica Papaya), 
in der äußeren Rinde, im Mark. Oftmals verzweigen ſich die Milchſaftgefäße in 
ausgedehnteſtem Maße und bilden durch Anaſtomoſen 
ein vielmaſchiges Netzwerk (Acer, Caladium) (Fig. 56), 
ſind aber auch bisweilen einzelne Milchſaft führende Baſt— 
zellen (Vinca). Ihr eigenthümlich milchartiger Inhalt 
iſt eine Emulſion verſchiedenartiger Stoffe: von fein— 
körnigem Kautſchuk (Ficus elastica, Siphonia elastica), 
Amylumſtäbchen, Harz, Oel, Wachs, Pflanzeneiweiß in 
einer Löſung von Zucker, Gummi, Salzen, Alkaloiden. 
Der Milchſaft liefert die heftigſten Gifte (Antiaris 
toxicaria, das Upasgift der Indianer), doch auch genieß— 
bare Subſtanz (Galactodendron t utile), Gerinnmittel für 
Milch (Carica) und Arzneimittel. Das Opium der un— 
reifen Mohnkapſel enthält eine größere Anzahl von Alka— 
loiden: Narcotin, Morphium, Codein, Thebain, Narcein, 
Papaverin, Opianin ꝛc., welche zum Theil eines aus 
dem anderen hervorgehen. Seiner Färbung nach iſt der 

1 * * Milchſaft bald weiß (Acer platanoides), bald waſſer— 
geen ne u hell, gelb, roth. Er wird im ſpäteren Alter des Or⸗ 
nach Hanſtein. gans wäſſriger, ein Beweis, daß ſeinen Beſtandtheilen 

eine Verwendung im Lebensprozeß vorbehalten iſt. 

Siebröhren. — Die Gitterzellen, Siebröhren oder Baſtgefäße wurden 
zuerſt von Th. Hartig (1853) im Baſte der Lärchen beobachtet, ſind aber jetzt in 
dem Baſte vieler Pflanzen nachgewieſen. Es ſind langgeſtreckte, ſehr ſchmale, 
zartwandige, an den Querwänden oft knotig erweiterte Zellverſchmelzungen, deren 
flüſſiger Inhalt reich an ſtickſtoffhaltigen Subſtanzen iſt; ſie enthalten keine Reſerve— 
Stärke, verholzen nie, bilden jedoch zuweilen Tochterzellen, deren Wände ſich 
ſtärker verdicken und verholzen (Weißtanne, Fichte, Lärche). Die Querwände 
werden bald vollſtändig reſorbirt, bald nur ſiebförmig durchbrochen. Die Sieb— 
röhren ſind beſonders ausgezeichnet durch die Art und Weiſe ihrer Verdickung, 
nach welcher ſie in drei verſchiedenen Formen erſcheinen. Entweder bilden ſie 
Längsreihen ſenkrecht ſtehender, langgeſtreckter Zellen, deren wagrechte, gallertartig 
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verdickte Querwände eine netzförmige Durchbrechung zeigen (Bryonia, Acer, 
Fig. 57 er) oder ſolche, deren ſchief ſtehende Querwände leiterförmige Verdickungen 


Fig. 57. Siebröhren von Acer mit netzförmiger Durchbrechung der Querwände (er), 
krst Kryſtalle; e Cambium; rm Markſtrahl (Vgr. 360), nach Hanſtein. 


beſitzen, zwiſchen welchen die verdünnten Partien wieder 
ſehr zart und netzförmig verdickt erſcheinen (Tilia, 
Fig. 54 c); oder endlich langgeſtreckte den Holzzellen 
ähnlich verjüngte Zellen, welche auf ihrer Seitenwand, 
und zwar, wie es ſcheint, nur gegen die Markſtrahlen 
hin, eine Reihe kreisförmiger, dem Tüpfelraum der 
Nadelhölzer ähnlicher, verdünnter Stellen (Sieb— 
platten) beſitzen, die wieder ſehr fein netzförmig ver— 
dickt ſind (Nadelhölzer). Bei den Laubhölzern ſcheinen 
die Siebplatten mehr auf der Querwand, bei einigen 
(Pyrus communis, Vitis vinifera) auch ſeitlich, bei den 
Nadelhölzern dagegen nur auf der Seitenwand vorzu— 
kommen. Nach Nägeli ſind die Querwände der 
Gitterzellen an den nicht verdickten Stellen wirklich 
durchbohrt, was auch von Sachs) und Hanſtein?) 
wenigſtens für Cucurbita pepo und Dahlia beſtätigt 
wurde. Die Gitterzellen liegen einzeln, gruppen— 
oder bänderweiſe zwiſchen den übrigen zum Baſt— 
theile des Gefäßbündels gehörigen Zellen. In den 
Blattfiedern der Cycadeen und einigen anderen Pflanzen 
fand Borskow)) jedoch auch geſchloſſene. Die von 
Moldenhauer aufgefundenen „Vasa propria“ der 
Monokotyledonen ſind Gitterzellen mit geſchloſſenen 


) Botaniſche Zeitung 1855. 873. 

2) Hanſtein, die Milchſaftgefäße und die verwandten Organe 
der Rinde. Berlin, 1864. Gekrönte Preisſchrift. Vergl. L. Dippel, 
das Mikroſkop und ſeine Anwendung. II. Theil. Braunſchweig 1872. 

3) Zeitſchrift für wiſſenſchaftliche Botanik 7, 348. 


Fig. 58. Markſtändige Sieb- 
röhren von Vinca minor (el) 
(nach Schacht). a Baſtzellen; 
b Rindenparenchym; e Sieb— 
roͤhren; f Markparenchym. 
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Poren. Uebrigens finden ſich in den Gefäßbündeln ſowohl der Mono- als Diko— 
tyledonen, auch bei ſolchen, die keine eigentlichen Gitterzellen wahrnehmen laſſen, 
ſtets langgeſtreckte, dünnwandige Zellen, die entweder nur ſehr undeutliche (Taxus), 
oder keine Sieb- oder Gitterporen zeigen, und welche in letzterem Falle oft ein 
cambiumförmiges Anſehen haben (Nägeli's Cambiform), die ſich aber ihrer Lage 
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Fig. 59. Querſchnitt durch die Rinde von Tilia grandifolia. a Holzkörper; b Markſtrahl, in 
die Rinde verbreitert; e Gefäß, cb Cambium; d Baſtſchichten; e Baſtparenchym. 


und Function nach den Gitterzellen anſchließen, wohl auch dem Baſtparenchym zu— 
gezählt werden. Vereinzelt finden ſich Siebröhren auch unabhängig von den Gefäß— 
bündeln im Marke (Fig. 58). 

Den Siebröhren iſt bei der Hinleitung des in den Chlorophyllzellen erzeugten 
plaſtiſchen Materials zu den Orten der Zellbildung bez. zu den Reſervelocalen 
unzweifelhaft eine weſentliche Rolle zugewieſen. 
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Schlauchgefäße. — Die den Siebröhren verwandten Schlauchgefäße (Vasa. 
utriculiformia, Hanſtein) durchziehen die Blätter- und Stammrinde vieler Mono— 
kotyledonen und einiger Dikotyledonen (Mirabilis) als weite, lange, zart— 
wandige Zellen, deren horizontale Querwände bald weiter, bald enger ſind, 
als der Durchſchnitt der Zellen, und nicht immer eine wirkliche Durchbrechung 
zeigen. Sie führen einen milchigen und klaren Inhalt und Raphiden, ſind übrigens 
gleichfalls nicht auf das Phloöm der Gefäßbündel beſchränkt, ſondern kommen auch 
in den anderen beiden Gewebeſyſtemen (Haut- und Grundgewebe), und zwar meiſt 
nahe unter der Epidermis, vor. 

Baſtpareuchym. — Durch Quertheilung junger Baſtzellen entſtanden iſt das 
Baſtparenchym (Phloémparenchym), ſeiner Entwicklung und Structur nach dem 
Holzparenchym analog. Seine Längswände ſind jedoch bei den Monokotyledonen 
ſtets bei Dikotyledonen bisweilen (wo ſie Siebröhren angrenzen) glatt und unver— 
holzt; ſonſt kommen im Baſtparenchym der Buche, Linde, Birke ꝛc. auch einfache 
Tüpfel vor. Der Zellinhalt des Baſtparenchyms beſteht häufig in der Vegetations— 
ruhe aus Kohlenhydraten; nicht ſelten iſt ihnen Blattgrün eigen. In älteren, dann 
ſehr kurzen, Zellen des Baſtparenchym finden ſich faſt immer monokliniſche Kryſtalle, 
Raphiden und Druſen von oxalſaurem Kalke. Auf dem Querſchnitt erſcheinen die 
Zellen des Baſtparenchyms bald reihenweis geordnet (Abietineen, Birke, Linde 
[Fig. 59 e), bald unregelmäßiger vertheilt. 


Die Gefäßbündel vermitteln vorzüglich die Stoffleitung, und zwar der Holz— 
theil, ſo lange er überhaupt Säfte führt, die Leitung des von den Wurzeln auf— 
ſteigenden Waſſers und der Mineralſtoffe, während der Baſttheil, und vornehmlich die 
Gitterzellen, dazu beſtimmt ſind, die aus den Blättern herabſteigenden Aſſimilations— 
producte, insbeſondere die ſtickſtoffhaltigen, eiweißartigen, weiter zu leiten. Aus 
dieſem Grunde hat Sachs die Siebröhren, ſowie alle Zellen, welche eine dieſen gleiche 
Function haben, d. h. alle langgeſtreckten, dünnwandigen, ohne Intercellulargänge 
an einander ſchließenden Zellen, welche keine Aehnlichkeit mit ächten Baſtzellen, 
Gefäßen und Holzzellen haben, und deren Inhalt überwiegend eiweißartiger Natur 
iſt, Leitzellen genannt; zu denſelben gehören auch die langgeſtreckten Zellen der 
Laub- und Lebermooſe, welche die Stelle des Gefäßbündels vertreten. 


Zwiſchenzellen bildungen. 


Urſprünglich ſind alle ein Gewebe bildende Zellen aufs Innigſte mit einander 
verbunden. Die entſtehenden Membranen zweier benachbarten Zellen verſchmelzen, 
wie bereits oben bemerkt, vollſtändig zu einer einfachen, beiden Zellen gemein— 
ſamen Scheidewand, in welcher eine Grenzlinie nicht erkennbar iſt (Fig. 21). Im 
weiteren Verlaufe eines oft ungleich raſchen Flächenwachsthums ſpaltet ſich jedoch 
die Zellmembran an einzelnen Stellen und tritt in zwei Lamellen auseinander. 
Es werden dadurch Zellenzwiſchenräume, „Intercellularräume“ (Meatus 
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intercellulares) gebildet. Dieſe durch Auseinanderweichen oder Reſorption hierfür 
von vornherein disponirter Zellengruppen gebildeten Intercellularräume nennt 
man protogene, die durch ſpätere Reſorption von Zellen entſtandenen hyſterogene. 
Die einfachſte Form der Intercellularräume ſtellt ſich an verſchiedenen Punkten der 
Zellenperipherie als kleinere oder größere drei- und mehrkantige Kanäle (Fig. 21; 22), 
je nach der Anzahl der an dem Punkte unvollſtändiger Berührung zuſammenſtoßender 
Zellen dar. Nicht alle Gewebsarten enthalten Intercellularräume. Das Urgewebe, 
die Cambiumzellen, die Tracheiden, die Zellen der Epidermis (mit Ausnahme der 
Spaltöffnungen) ſchließen lückenlos aneinander. Das Parenchym-Gewebe iſt aus— 
gezeichnet dadurch, daß die urſprünglich polyedriſchen Zellen ſich allmählig abrunden 
und intercellulare Lücken erzeugen, welche als ein Syſtem luftführender Kanäle 
ſich weithin durch das Gewebe verbreiten. Indem dieſe Intercellularräume durch 
die Spaltöffnungen, wo ſolche vorhanden, mit der Atmoſphäre communiciren, wird 
verhindert, daß der Luftdruck oder die chemiſche Zuſammenſetzung der im Pflanzen— 
innern eingeſchloſſenen Gaſe von der Außenluft weſentlich abweicht. Wenn 
gleichwohl die Luft im Innern grüner, durchleuchtbarer Organe am Tage um 
einige Procente ſauerſtoffreicher, Nachts kohlenſäurereicher zu ſein pflegt, als die 
der umgebenden Atmoſphäre, ſo liegt dies hauptſächlich an der relativen Langſam— 
keit der Diffuſionsvorgänge. In Organen mit cuticulariſirter Epidermis, denen 
Spaltöffnungen fehlen, iſt die Tenſion der Innengaſe oft eine ſo beträchtliche, daß 
beim Hineinſtechen in ein derartiges Organ ein lebhafter Ausſtrom von Gasblaſen 
erfolgt. Die cuticulafreie Oberhaut der Wurzeln geſtattet einen verhältnißmäßig 
raſchen Austauſch der Innen- und Außenluft.) 

Die Entſtehung der Spaltöffnung beruht gleichfalls auf dem theilweiſen 
Auseinanderweichen der urſprünglich einfachen und homogenen Membran, welche in 
gewiſſen Zellen der Epidermis (Spaltöffnungsmutterzellen) zu der Bildung der zwei 
oder mehreren Schließzellen der Spaltöffnung Anlaß giebt. Bisweilen ſchreitet die 
Spaltung von dem Intercellularraume aus weiter in die homogene Zellwand hinein 
vor und vermag zu einer vollſtändigen Trennung der Zellen zu führen, ohne daß 
daraus auf die Praeexiſtenz zweier Trennungsſchichten zu ſchließen wäre. Spontan 
tritt dieſer Vorgang ein im „Fleiſche“ ſaftiger Früchte bei der Reife oder Nach— 
reife (Symphoricarpus); in der Bildung der Athemhöhle unter den Spaltöffnungen; 
bei der herbſtlichen Ablöſung der Blätter in der „Trennungsſchichte“; bei dem 
Zerreißen mancher reifen Fruchtkapſeln in Folge der Eintrocknung des zuvor ſaft— 
reichen Organs; bei dem Aufplatzen der Steinſchale von Steinfrüchten (Wallnuß); 
in Folge der Quellung beim Keimprozeß ꝛc. Künſtlich läßt ſich die Trennung von 
Zellen hervorrufen durch anhaltendes Kochen im Waſſer bei ſehr dünnwandigen, oder 
in Kali oder Salpeterſäure bei dickwandigen Zellen, wobei die Mittellamelle 
(Fig. 27 p) aufgelöſt und damit die Iſolirung der Zellen aus ihrem Verbande her— 
beigeführt wird. Dieſe „Mittellamelle“ ſtark verdickter Zellen, welche ſich als 
beiden anſtoßenden Zellen gemeinſam darſtellt, und vermöge ihrer molecularen 


) Hofmeiſter, Lehre von den Pflanzenzellen. 1867, 263. 
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Structur optiſch, zugleich aber chemiſch verſchieden (Unlöslichkeit in concentrirter 
Schwefelſäure) von den ſpäter aufgelagerten (inneren) Verdickungsſchichten erweiſt, 
wurde früher als „Intercellularſubſtanz“ aufgefaßt), aber als der Zellmem— 
bran ſelbſt angehörig erkannt. 


Tuftbehälter. 


Außer den durch locale Spaltung der Zellmembran, wie ſoeben beſchrieben, 
erzeugten Intercellularräumen finden ſich in manchen Pflanzen größere oder kleinere 
mit Luft erfüllte Lücken im Zellgewebe: dieſelben können in ſehr verſchiedener 
Weiſe entſtehen. Wachſen die Zellenwände in der Umgebung eines Intercellular— 
raumes nachträglich weiter, ſo bilden ſich bald ſternförmige (Fig. 16), bald unregel— 
mäßig contourirte Zellformen (im Parenchym mancher Blätter [Fig. 14). Durch 
einfache Auflöſung der Querwände aneinander gereihter Zellen werden „Zellfuſionen“ 
(Unger) gebildet, zu denen die Gefäße gehören. Die Holzzellen (Tracheiden) in 
Stamm und Aeſten der Coniferen bilden erſt dann ein Syſtem communicirender 
Lufträume, wenn — in ſpäterem Alter der Jahresringe — die Schließwand der 
Hoftüpfel reſorbirt (aufgelöſt und verweſt) iſt. Oftmals tritt eine Reſorption 
ganzer Gewebe erſt dann ein, nachdem die Zellen derſelben ihres Saftes und 
Protoplasmas beraubt, alſo lebensunfähig geworden ſind und im Wachsthums— 
fortſchritt des Nachbargewebes zerriſſen werden. Hohlräume der letzteren Art 
nennt man lyſigene, durch einfache Spaltung entſtandene ſchizogene. Be— 
ſonders große Luftlücken (Lacunae aöreae) 
und Luftgänge (Canales aöreae) finden wir 
im Marke des Stammes und der Blätter 
von Waſſer- und Sumpfpflanzen, Nymphaea— 
ceen, Palmen (Fig. 60; 61), welche zu— 
meiſt durch Reſorption von Zellgeweben 
entſtehen. Die in dem Gefäßbündel der 
Equiſetaceen beobachteten Luftgänge? find das 
Ergebniß der Reſorption eines Gewebeſtranges 
von Gefäßen und Parenchym (im Stengel) ˖ 
reſp. — nach Schacht — eines großen cen— Fig. 60. Blattſtielquerſchnitt von Musa 
tralen Spiralgefäßes (in der Wurzel). Bei paradisiaca (Vgr. 3,5). a Luftlücen; 
einigen Monokotyledonen ſind die Luftgänge fte 
der Gefäßbündel (nach Dippel) häufig auf f 
die Entleerung von Milchſaftgängen zurückzuführen; in der Regel entſtehen die— 
ſelben hier jedoch nach dreifachem Typus): 1) durch Reſorption eines ringförmig 


) Wigand, Intercellularſubſtanz und Cuticula. Braunſchweig, 1850. 

2) Auch in den Rindengeweben der Equiſetaceen kommen Luftkanäle vor, welche jedoch durch 
Auseinanderweichen beſtimmter Zellengruppen entſtehen. 

3) A. B. Frank, Beiträge zur Pflanzenphyſiologie. Leipzig 1868. 
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Fig. 61. Ausschnitt aus Fig. 59 ſtärker vergrößert. 1 Lufteanal; k Gefäß; h. Holztheil, b Baſttheil 
des Gefäßbündels; r kleine Randgefaͤße; m Farbſtoffgänge; c Epidermis. 
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verdickten Gefäßes (Anacharis canadensis); 2) es wird der Raum eines oder 
mehrerer bei einander ſtehender Ringgefäße durch Vermehrung der umgebenden 
Zellen zu einem Kanale vergrößert, in welchem die am Wachsthum nicht theil— 
nehmenden Verdickungsringe loſe oder theilweiſe gelöſt liegen (Potamogeton); 
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3) ein leiterförmig verdicktes Gefäß erweitert ſich, durch das Wachsthum des um— 
gebenden Gewebes, ſo ſtark, daß die Gefäßwand bis zum Verſchwinden ausgedehnt 
wird (Sparganium). Durch mechaniſches Zerreißen ſaftberaubter Zellgewebsmaſſen 
entitandene Lufträume, wie fie im hohlen Stengel der Gräſer, Umbelliferen, im 
gefächerten Mark des Weinſtocks auftreten, ſind ſtets von rauhen Wänden, an denen 
Reſte des vertrockneten Zellgewebes kleben, umkleidet. 


Behälter eigenthümlicher Stoffe (Saftgänge). 


Den mit Luft erfüllten Intercellularräumen geſellen ſich in manchen Holz⸗ 
gewächſen Hohlräume zu, welche mit eigenthümlichen, oft gefärbten oder duftenden, 
von angrenzenden Zellen erzeugten Stoffen, Harzen, ätheriſchen Oelen, Gummi, 
Gummiharzen, Milchſaft ꝛc. ſich erfüllen und Saftgänge genannt werden. 

Harzgänge. — Die Harz- oder Terpentingänge im Blatt und Stamme 
der Coniferen entſtehen durch das Verhalten beſtimmter Cambiumzellen, reſp. 
junger, noch unverdickter Holzzellen. Die für die Bildung des Harzganges ge— 
eigneten Zellen — gewöhnlich vier — theilen ſich zunächſt durch Querwände, worauf 
ihre aneinanderſtehenden Längswände ſich abrunden, auseinander treten und einen 
größeren Intercellularraum, eben den Harzgang, zwiſchen ſich bilden, in welchem 
Harz abgeſondert wird. Nach Franky iſt es eine Reihe über einander ge⸗ 
ordneter Zellen, welche ſich in vier auseinander weichende Tochterzellreihen theilen. 
Den Unterſuchungen Sanio's) zufolge gehören die den Harzgang erzeugenden 
vier Zellen in der Regel zweien, ſeltener drei oder vier Holzzellreihen an. 
Sind überhaupt nur zwei Zellen an der Bildung des harzführenden Intercellular— 
raumes betheiligt — der ſeltenſte 
Fall —, ſo vollzieht ſich die Bil— 
dung des Ganges in der Art, daß 
entweder die tangentiale oder die 
radiale Trennungswand der bei— 
den Zellen auseinander weicht. 
Sofern aber vier Zellreihen zur 
Conſtitution des Harzganges bei— 
tragen, weichen die Zellen ent— 
weder nur an den zuſammen⸗ Fig. 62. Bildungsweiſe des Harzganges (nach Sanio) 
ſtoßenden Ecken, oder ihrer Ter), 
ganzen Fläche nach auseinander. | 
Bisweilen werden, nach J. C. N. Müllers), ſämmtliche vier Zellen nochmals 
getheilt. Iſt der Harzgang urſprünglich zwiſchen den radialen Wänden zweier 
cambialer Holzzellen (a und b Fig. 62 4) verſchiedener Reihen entſtanden, ſo be— 
theiligen ſich an der Umgebung des Ganges (h) noch je eine, die nächſtältere und 


1) Beiträge zur Pflanzenphyſiologie. Leipzig 1868. 
2) Jahrbuch fuͤr wiſſenſchaftliche Botanik 9 (1873 — 74), 99. 
3) Jahrbuch für wiſſenſchaftliche Botanik 5, 399. 


Döbner-Nobbe. 1 


98 


Fig. 63. Tangentialſchnitt 
durch einen horizontalen 
Harzgang (a) im Markſtrahl 
von Pinus sylvestris 
(Bor. 335.) 
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nächſtjüngere Zelle (e und d) einer Holzreihe. War der 
Harzgang dagegen zwiſchen zwei tangential benachbarten 
Zellen entſtanden, jo nehmen ſpäter noch je eine Zelle 
der benachbarten jungen Holzreihen an der Umgrenzung 
des Harzganges Theil (Fig. 62 B) Unter den ſonſtigen 
factiſch gegebenen Fällen heben wir, nach Sanio), den 
hervor, daß je zwei neben einander belegene cambiale 
Holzzellen zweier Reihen (a und b Fig. 62 0) von ihren 
älteren Nachbarzellen (e und d) ſich abtrennen und jo 
einen von vier Zellen begrenzten Harzgang conſtituiren. 

Die den Harzgang umſchließenden Zellen bilden ſich 
nicht zu Tracheiden aus, ſondern ſind auch hierin den Holz— 
parenchymzellen gleich, zur Ruhezeit der Vegetation mit 
Reſerveſtoffen (Stärke), ſpäterhin mit ätheriſchem Oel und 
mit Balſam erfüllt, welcher ſich unter Einwirkung des 
Sauerſtoffs in Harz umbildet. Sie vermögen ſich nach— 
träglich ſämmtlich oder zum Theil noch wieder zu theilen, 
ſo daß der fertige Harzgang von einem Epithelium zart— 
wandiger Zellen umgeben erſcheint. 

In der Markkrone verhält ſich die Bildung des Harz— 
ganges etwas abweichend. Es ſind in der Regel hier 
zwei junge Holzzellen oder, ſeltener, zwei Tochterzellen 
einer Holzzelle, deren Membranen den Intercellularraum 
zwiſchen ſich bilden und event. ſpäter weitere Theilungen 
erfahren. 

Im ſpäteren Alter des Holzes ſind die Mutterzellen 
des Ganges bei Fichte und Kiefer häufig verſchwunden 
(reſorbirt), die den Harzgang umgebenden ſtärkeerfüllten 
Holzparenchymzellen erſcheinen etwas zuſammengedrückt in 
Folge der Ausdehnung des Harzganges (Fig. 41; 63 a). Je 
dehnbarer noch die den Harzgang umgebenden Zellen, deſto 
größere Dimenſionen vermag der Gang anzunehmen (Blatt 
von Pinus), während die bereits verholzten Zellen eine 
größere Ausdehnung des Harzganges, wo nicht gar das 
Auseinandertreten der Mutterzellen zu einem Harzgange 
überhaupt verhindern. 

Die in den Blättern der Nadelhölzer auftretenden 
Harzgänge ſind gleichfalls begrenzt von zartwandigen 
langgeſtreckten Zellen, bisweilen außerhalb dieſer (bei 
Pinus uncinata, sylvestris u. A.) von Sklerenchymzellen 
(Fig. 41 a) umſtellt. Die an den ſchuppenartigen Blät— 


1) Jahrbuch für wiſſenſchaftliche Botanik 9, 56. 


Organographie 99 


tern von Thuja, Cupressus ꝛc. wahrnehmbaren Harzdrüſen (Fig. 64; 65) ſind 
als verkürzte Harzgänge aufzufaſſen, welche bei erfolgender Streckung des Blattes 
zu eigentlichen Harzgängen werden können. 

Die Harzgänge im Holze der Coniferen find vorzugsweiſe — nicht aus— 
ſchließlich — im Bereiche des dickwandigen (Herbſt-) Holzes der Jahresringe aufzu— 
ſuchen. Dem Eiben- und Wachholderholze fehlen die Harzgänge, und in der Tanne 
ſind ſie ſehr ſparſam vertreten, die indeſſen außer den eigentlichen Harzgängen 
einzelne mit Harz erfüllte Zellen oder Zellgruppen und außerdem größere aus ſechs 
bis zwanzig und mehr Harzzellen beſtehende Harzbehälter führt. Letztere ſind 
umgeben von einigen Reihen von Holzparenchymzellen, welche in der Vegetations— 


Fig. 64. Biota occidentalis. a Frucht- Fig. 65. Biota orientalis. a Fruchtzweig, 
zweig, b desgl. vergrößert mit Harz— b desgl. vergrößert mit Harzdrüſen, 
drüſen; e Same. e Same; d desgl. Längsſchnitt vergr. 


periode ätheriſches Oel, während der Ruheperiode Stärke enthalten.) Bei Pinus 
sylvestris finden ſich gleichfalls hin und wieder harzerfüllte Reihen von Holz— 
parenchym, ſowie auch in dem Holze der Kiefer, Fichte und Lärche finden ſich 
neben den ſenkrechten Harzgängen noch wagerechte, welche in der Mitte breiterer 
(mehrreihiger) Markſtrahlen und mit dieſen auch in die ſecundäre Rinde ver— 
laufen (Fig. 48; 63). Aus dieſen wagrechten Harzgängen treten beim Entrinden des 
Nadelholzſtammes zunächſt Terpentintröpfchen aus; da ſie mit den ſenkrechten Harz— 
kanälen communiciren, hat dieſer Austritt Dauer, bis die Oeffnung durch erhär— 
tende Harzmaſſen verſchloſſen wird. Bei allen Nadelhölzern, deren Stammholz 
Harzgänge beſitzt, iſt dies auch im Holze der Wurzel der Fall, und zwar iſt das 
Holz der Wurzel ſtets harzreicher, als das des Stammes. Senkrechte Rindenharz— 
gänge finden ſich bei der Fichte, Tanne und Kiefer, ſowie bei den Taxineen und 
Cupreſſineen nur in der primären Rinde, und fehlen daher in der Wurzel, weil 
an dieſer der größte Theil der primären Rinde frühzeitig abſtirbt; ſobald Borken— 
bildung eintritt, fehlen ſie auch im Stamme, weil dann der Theil der Rinde, 
welcher ſie enthält, abſtirbt; da aber bei der Weißtanne die primäre Rinde längere 


) L. Dippel, Botaniſche Zeitung 21 (1863). 253. 
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Zeit fortwächſt und lebensthätig bleibt, dauern hier auch die Harzgänge lange, 
werden aber an älteren Stämmen nach und nach undeutlich, indem größere Zellen— 
lücken entſtehen, welche die ſogenannten Harzbeulen darſtellen. Letztere finden ſich 
in dem Baſte von Biota orientalis, ſowie in der ſecundären Rinde der Lärche, wo 
ſich ſenkrechte Harzgänge in kuglige Höhlen umgeſtalten. 

Im Blatte der Nadelhölzer verlaufen die Harzgänge, wenigſtens der mehr— 
jährigen Blatter, faſt immer bis in die primäre Rinde des Zweiges hinab. Sie 
fehlen gänzlich bei Taxus (Fig. 66 B).!) In den Nadeln von Juniperus (Fig. 67), 
Tsuga (Fig. 68), Cunninghamia (Fig. 69), in den Kotyledonen von Taxodium 
(Fig. 70) findet ſich ein Harzgang unterhalb des Mittelnerven. Zwei Harzgänge 
führt — in der Nähe der ſeitlichen Kanten — das Blatt von Picea (Fig. 71 B), 
Abies (Fig. 72; 73), Larix, wo fie im Hypoderm eingebettet ſind (Fig. 74), 
Pseudotsuga (Fig. 75 B), Cedrus (Fig. 76), das Blatt der fünfnadligen Kiefern 
(Fig. 77; 78), während die zweinadligen Kiefern (Fig. 79 C; 80) eine größere An— 


A b B 
Fig. 66. Taxus baccata. A Kotyledon; B Nadel. 


Fig. 67. Juniperus communis (Nadel). Fig. 68. Tsuga canadensis (Nadel). 


zahl (bis 12 und mehr) im Umkreis der Nadeln enthalten, von denen zwei etwas 
größere (in den Blattkanten) als weſentliche, die übrigen als acceſſoriſche bezeichnet 
werden.?) Die Kotyledonen von Pinus (Fig. 79 A) führen zwei Harzgänge; 
dagegen find die Kotyledonen von Picea (Fig. 71 A), Pseudotsuga (Fig. 75 A), 
ſowie die Primordialblätter von Pinus (Fig. 79 B) von ſolchen frei, und die Ko— 
tyledonen von Taxus baccata (Fig. 66 A) enthalten etwa 6 Farbſtoffgänge. 

In den Zapfenſchuppen der Coniferen werden gleichfalls zahlreiche, theils 
lyſogene, theils ſchizogene Harzgänge ausgebildet, welche bei Pinus mit den die 


1) In den Figuren 66 bis 80, ſchematiſchen Querſchnitten von Nadeln, Kotyledonen bezw. 
Primordialblättern von Coniferen (in 23 facher Vergrößerung) bezeichnen übereinftimmend die Buch- 
ftaben: e Epidermis, hp Hypoderma, sp Spaltöffnungsreihe, h Harzgang, s Öefäßbündeljcheide, 
x Xylem, p Phloöm, sel! iſolirte Sklerenchymzellen im Parenchym, 1 Farbſtoffgang, o Cuticularknoten. 

2) F. Thomas, Jahrbuch fur wiſſenſchaftliche Botanik A (1865), 23. 
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Fig. 69. Cunninghamia sinensis (Nadel). 


Fig. 70. Taxodium distichum A B 
(Kotyledon). Fig. 71. Picea vulgaris. A Kotyledon; 
B Nadel. 


Fig. 73. Abies Pinsapo (Nabel). - Fig. 74. Larix europaea (Nadel). 


Fig. 75. Pseudotsuga Douglasii. A Kotyledon; B Nadel. 
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Fig. 76. Cedrus Libani Fig. 77. Pinus cembra dig. 78. Pinus strobus 
(Nadel). (Nadel). (Nadel). 


Fig. 80. Pinus uncinata (Nadel). 


,,, 


Zapfen. O Schematifcher Längsschnitt durch zwei Zapfenſchuppen: a Baſtband; b Holzbündel; 
e Fuͤllgewebe; d Holzfortſatz in der Spindel; e Apophyſe. D Querſchnitt durch die Schuppe in 
ihrem oberen Theile; E desgl. nahe der Baſis: & Holzbündel; 8 Harzgänge. 
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Fruchtſchuppe durchziehenden Holzbündeln (ſ. u.) alternirend von dieſen nach außen 
liegen“) (Fig. 81 D und E), doch iſt dieſes Vorkommniß in den einzelnen Gattungen 
nach Zahl und Lage der Harzgänge modificirt.“) 

Gummibehälter. — In den Cycadeen, den Linden (Knospenſchuppen, 
Nebenblättern, Rinde und Mark des Stammes), in der Rinde der Kirſchbäume 
und anderer Amygdaleen, in Mandelkernen kommen intercellulare, mit Gummi 
erfüllte Hohlräume vor, welche ihr Daſein einem analogen Vorgange, wie die 
Harzzellen verdanken, nämlich einer Desorganiſation von Zellwänden, welche der 
Gummimetamorphoſe verfallen. In den Knospenſchuppen der Linde (Fig. 82) 


Fig. 82. Gummigaͤnge aus der Knospenſchuppe der Linde: b Grenzzellen; e Seiten— 
zellen des Ganges a. 


ſind ſchon im jugendlichen Zuſtande regelmäßige Gruppen dünnwandiger Zellen in 
das Parenchym eingebettet, deren Inhalt ein in Alkohol gerinnbares Gummi iſt. 
Die Wände dieſer Zellen verfallen im Fortſchritt der Entwicklung der Gummi— 
metamorphoſe; es bildet ſich ein Gummibehälter, in welchem wohl einzelne Frag— 
mente der zerſtörten Membranen noch ſichtbar ſind (Fig. 82 a). — Auch in der 
Rinde, dem Mark und den Nebenblättern führt die Linde Gummibehälter. Die 
Gummiausſcheidungen aus der Rinde der Kirſchbäume nehmen ihren Urſprung 
aus Hohlräumen, welche durch Reſorption eines abnormen parenchymatiſchen 
Gewebes entſtehen, das hier und da zwiſchen den Holzzellen und Gefäßen auftritt 


) F. Nobbe, Handbuch der Samenkunde. Berlin 1876. S. 334. 
2) T. F. Hanauſek, über die Harzgänge in den Zapfenſchuppen einiger Coniferen. Krems 1880. 
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und deſſen Zellmembranen der Metamorphoſe in Gummi (Gummoſis) unter- 
liegen. Die Gummoſis, hier ein pathologiſcher Prozeß, vermag, einmal einge— 
leitet, über den urſprünglichen Bildungsherd hinauszugreifen, und das Product 
aus Wundſtellen auszufließen; ſie kann auch im Cambium beginnen und ſich von 
hier aus in den Holz- und Rindenkörper verbreiten). Das Kirſchgum mi 
(Ceraſin) der Kirſchbäume iſt von dem von Acacia Verec ſtammenden arabiſchen 
Gummi (Arabin) durch ſeine Unlöslichkeit in kaltem Waſſer unterſchieden. Die 
Gummitröpfchen mancher Pflaumenfrüchte ſtammen gleichfalls aus Hohlräumen, 
im Fruchtfleiſch, welche der Gummoſis des Weichbaſtes der Gefäßbündel ihren Ur— 
ſprung verdanken (Grigorieff). Auch die Mandelſamen bieten hin und wieder die 
Erſcheinung der Gummoſis dar. | 

In den Saftgängen der Früchte von Hedera Helix L. iſt dem Gummi ein 
ätheriſches Oel beigemengt. In Rhus typhinum enthalten ſie Milchſaft. Die 
Gummiharz- und Oelgänge der Umbelliferen — erſtere in den Wurzeln, 
letztere in den Früchten — entſtehen gleichfalls durch Auseinanderweichen mehrerer 
Zellen, welche nachträglich durch Theilung ſich vermehrend, den Kanal umgeben 
und die von ihnen abgeſonderte Flüſſigkeit in denſelben ergießen. Der oſtindiſche 
Gummiguttbaum, Cambogia Morella Desv., liefert das Gummigutt, gleichfalls 
ein Gummiharz. 

Mannichfache anderweite Intercellularräume in den verſchiedenſten Pflanzen— 
gattungen liefern techniſch oder therapeutiſch wichtige Producte: ſo ſtammt der 
Copal von Dammara australis, Vateria indica, Rhus copallinum; das Dammar— 
harz von Dammara orientalis, der Weihrauch von Boswellia sp., das Benzos 
von Styrax benzoin Dryand s. Benzoin officinale Hayne; der Peru vianiſche 
Balſam von Myroxylon sonsanatense, der Maſtix von Pistacia Lentiscus L., 
die Myrrhe von Balsamodendron (Amyris) Kataf Kunth, das Galbanum (ein 
Gummiharz) von Bubon Galbanum L., der Mekka- oder Opobalbalſam von 
Balsamodendron gileadense Kunth, das Elemi von Amyris Plumieri und 
A. ceylonica, der Sandarac von Callitris quadrivalvis Vent. 


Von den zuſammengeſetzten Organen der Pflanzen. 


Bei den auf der niedrigſten Stufe der Entwickelung ſtehenden Kryptogamen 
(Algen, Flechten, Pilze) ſind die drei Hauptarten des Pflanzengewebes noch nicht 
differenzirt; die Pflanzen beſtehen ganz aus Grundgewebe ohne ſcharf abgeſetztes 
Hautgewebe und bilden noch ein gleichartiges Ganzes, an welchen man Stengel und 
Blätter nicht unterſcheiden kann. Bei den höheren kryptogamiſchen Gewächſen aber, 
von den Mooſen aufwärts, ſowie bei allen Phanerogamen treten die drei Gewebs— 
arten: Hautgewebe, Grundgewebe, Fibrovaſalſtränge, geſondert auf, wenn auch bis— 


) P. Sorauer, Landw. Verſ.⸗Stat. 15 (1872), 454. 
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+ 
weilen nur in der Axe, während die Blätter, wie bei den Laub- und Lebermooſen 
noch ganz aus Parenchym beſtehen. Ueberall, wo die drei Pflanzengewebe getrennt 
auftreten, iſt die Außenfläche der Pflanzen von einer Oberhaut bedeckt. 


Oberhaut. 


Die Oberhaut (Epidermis) ſtellt eine aus dem Hautgewebe gebildete ſelbſt— 
ſtändige Membran dar, die ſich mehr oder minder leicht abziehen läßt und in der 
Regel nicht nur alle äußeren Theile der Pflanzen überzieht, ſondern ſich ſelbſt nach 
innen fortſetzt, und die durch das Zuſammentreten gewiſſer Theile gebildeten 
Höhlen auskleidet. Sie wird, einmal zerſtört, in der Regel nicht wieder erſetzt, 
und tritt in verſchiedenen Formen auf, welche man früher (Schleiden) als Epithe— 
lium, Epiblema und als eigentliche Epidermis zu bezeichnen pflegte. 

Unter Epithel ium verſtand man die aus ſehr zartwandigen Zellen gebil— 
dete innere Auskleidung geſchloſſener Höhlen z. B. des Fruchtknotens, des Staub— 
wegkanales, den Ueberzug der Stempelmündung, vieler Blumenblätter ꝛc. Zu— 
weilen erſcheinen hier die Oberhautzellen kegelförmig nach außen verlängert (häufig 
auf der Narbe), oder nur mehr oder weniger gewölbt (häufig auf der Oberfläche 
der Blumenblätter, welche dadurch ein ſammtartiges Anſehen erhalten); man 
nannte dann das Epithelium drüſig (Epithelium papillosum), indem die einzelnen 
Zellen gleichſam kleine Wärzchen, Papillen (Papillae), bilden. 

Als Epiblema wurde in der Hauptſache die Oberhaut der Wurzel und im 
Woaſſer lebender Pflanzentheile bezeichnet. Sie beſteht aus etwas derbwandigeren 
Zellen, als das Epithelium, führt keine Spaltöffnungen, und dient vorzüglich zur 
Aufnahme flüſſiger Stoffe von außen. Als beſondere Merkmale wurden angegeben, 
daß das Epithelium und Epiblema nicht verkorken, ſondern den Zellſtoff ziemlich 
rein bewahren ꝛc. Indeſſen iſt dieſe Unterſcheidung neuerdings als nicht ſtreng 
zutreffend reſp. außerweſentlich aufgegeben worden. 

Die Epidermis beſteht meiſt aus ſehr flachen, tafelförmigen, häufig mit 
ihren geſchlängelten Seitenwandungen in einander greifenden, zuweilen aber auch 
aus cylindriſchen oder prismatiſchen Zellen, welche ſpäter häufig Luft führen. Die 
Geſtalt der Epidermiszellen iſt in höherem Grade, als die der von ihnen bedeckten 
Gewebsarten, abhängig von der vorherrſchenden Wachsthumsrichtung des von 
ihnen bedeckten Organs (Fig. 83). An breitwüchſigen Blättern erſcheinen die Epi— 
dermiszellen meiſt polyedriſch mit welligem Umriß (Fig. 13), an langgedehnten 
Pflanzentheilen in die Länge gezogen (Fig. 17; 83). Ihre Größe an dem gleich— 
namigen Organe einer und derſelben Pflanzenart variirt mit der Ausdehnung 
des Organs ſelbſt, doch keineswegs immer in geradem Verhältniß, da auch die 
Anzahl der Zellen, in Abhängigkeit von den Vegetationsbedingungen, beträcht— 
lichen Schwankungen unterliegt. 

In der Regel wird die Oberhaut von einer Zellſchicht gebildet, aus der ſich 
manchmal ſpäterhin, durch tangentiale Theilung, eine oder mehrere ſecundäre Zell— 
ſchichten entwickeln, welche aus großen, mit waſſerhellem Inhalt erfüllten Zellen 
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beſtehen (Waſſergewebe, Pfitzer!)). Andere Verſtärkungsſchichten der Epidermis, 
wie das Hypoderma und Collenchym, ſtammen aus dem Grundgewebe. 

Der Innenraum der Epidermiszellen führt ſelten Chlorophyll oder Stärke, 
häufig Farbſtoff. Am conſtanteſten tritt Stärke in den Schließzellen der Spalt— 
öffnungen auf. Ihre Zellwände ſind zumeiſt von ſehr ungleicher Dicke, indem nur 


— — 


1 ll 


annT? 
Fig. 83. Oberhautzellen des Fig. 84. Wachsſchicht von Klopstockia ceri- 
Blattes von Latania bourbo- fera (nach de Bary). a Epidermis; b ein 
niea mit darunter liegenden Pa— Stück des Wachsüberzuges, auf a paſſend. S Spalt- 
renchymzellen. öffnung; 8 —8“ ein zur Spaltöffnung führender 


Canal, bei 8“ durchſchnitten, oben, wo der Schnitt 
dicker iſt, unverſehrt und durch Luft und Pilz— 
gehalt dunkel (Vgr. 116). 


die nach außen belegene Wand, ſeltener die dieſer entgegengeſetzte innere, ſtark 
verdickt wird (Fig. 32). Die älteren Verdickungsſchichten der Außenwände werden 
dann häufig chemiſch verändert (cuticulariſirt) und ſtellen die ſogen. Cuticular— 
ſchichten dar. Letztere ſind oft mit Porenkanälen durchzogen. An mehrjährigen, 
lederartigen Blättern von Laubbäumen (Viscum, Ilex), an jungen Trieben (Rosa) 
ſind die ſtarken Außenwände der Epidermiszellen oft geſchichtet, und dieſe 


) Jahrbuch für wiſſenſchaftliche Botanik 7, 561. 8, 11. 
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Schichten vermehren ſich mit dem Alter des Organes. Auch die bereits einſeitig 
verdickten Epidermiszellen vermögen ſich wohl noch zu theilen, worauf die nachfol— 
genden Verdickungsſchichten gleichfalls eine Sonderung, in Accommodation an die 
Außenwände der Tochterzellen, erfahren (Fig. 38). An Knospenſchuppen (Buche) 
erſcheint die einſeitig verdickte Außenmembran der Epidermiszellen wirklich ver— 
holzt ), eine ſonſt bei letzteren nicht gewöhnliche Erſcheinung. 

Die Cuticula tritt oftmals als ein feines, ſcheinbar continuirliches Häutchen 
auf, welches durch Jod und Schwefelſäure nicht blau, ſondern gelb gefärbt wird. 
Bisweilen aber verdickt ſie ſich ſtärker, wodurch Höcker, Warzen und Knoten ent— 
ſtehen (Fig. 66B; 87c). Sie überzieht alle nicht durch Kork geſchützten Theile der 
Pflanze, ſelbſt die Haare und Spaltöffnungszellen, und dringt ſogar in die unter 
dieſen liegende Athemhöhle ein. Cuticula und Cuticularſchichten hemmen die Ver— 
dunſtung der Oberhaut, ſowie die Aufnahme gasförmiger Stoffe aus der Atmo— 
ſphäre. Häufig iſt die an ſich ſehr widerſtandsfähige Cuticula noch von wachs— 
artigen Subſtanzen überzogen, denen ſich Glyceride und Fettſäuren beimengen. 
Dieſer Ueberzug tritt bald als eine zarte, die Fläche glatt und glänzend machende 
Schicht, bald in kleinen Körnchen als abwiſchbarer und ſich erneuernder Reif 
(pruina)2) oder Mehl, bald als compacte, bis 5 mm ſtarke Kruſte auf, die vom 
Stamme der Andiſchen Wachspalme (Ceroxylon andicola H. B.?) und Klop- 
stockia cerifera Karst) (Fig. 84), den Blättern der Carnauba-Palme (Coper- 
nicia cerifera Mart.) und den Früchten 
mehrerer Myrica-Arten ſogar für den 
Handel gewonnen wird. Hierdurch wird 
die Oberhaut völlig undurchdringlich für 
Flüſſigkeiten und ſelbſt unnetzbar, indem 
Waſſer davon, wie von einer fettigen 
Subſtanz, abläuft. 

Manche Wachsüberzüge der Ober— 
haut nehmen die Form von Stäbchen b 
an (dig 85) welche an ihrer Spitze oft ag 5, Anadstälh, Im von de be. 
gekrümmt find. Dieſe „Stäbchenüber— Vgr. 600). 
züge“ (de Bary)?) find nach Wiesner“) 
kryſtalliniſcher Natur, auch die reifartigen Ueberzüge ſtellen Aggregate von 
Kryſtallen dar. N 

Bei Acer striatum treten, wie bekannt, an zwei- und mehrjährigen Zweigen 


) K. Mikoſch, Sigungsber. der Wiener Akademie der Wiſſenſch. 1876. 

2) Der ſcheinbar blaue Reif der Pflaumen, Wachholderbeeren und anderer „glauken“ Früchte 
iſt an ſich farblos, und nur auf dunkler Unterlage, welche alle oder faſt alle Lichtſtrahlen abſorbirt, 
wird erkennbar, daß derſelbe die blauen Strahlen nicht durchläßt, ſondern reflectirt. (Vgl. H. v. Mohl, 
Botaniſche Zeitung 1870, 425 ff.) 

3) Das von den wolkenhohen, elfenbeinweißen Stämmen der Ceroxylon andicola abgeſchabte 
Wachs wird in Bogota hauptſächlich zu Wachszüundhölzchen verarbeitet. 

4) A. de Bary, Ueber die Wachsüberzüge der Epidermis. Botaniſche Zeitung 29 (1871), 
S. 128 ff., ibid. 589 ff. 

5) H. Wiesner, 1. o. 34 (1876) S. 225. 
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und Aeſten, ſowie am Stamme, weiße Längsſtreifen auf, welche gebildet werden 
aus feinkörnigen Wachsmaſſen. Letztere haben ihren Sitz an der Oberfläche feiner 
Längsriſſe der ſehr ſtarken Cuticularſchichten der Oberhautzellen. Dieſe Längs— 
riſſe treten auf, ſobald das Dickenwachsthum des Zweiges beginnt. Bei der 
genannten Pflanze tritt erſt nach einer Reihe von Jahren eine bedeutendere Kork— 
bildung ein; die Epidermiszellen bleiben erhalten, dehnen ſich und vermehren ſich 
durch Theilung, dem Wachsthum des Zweiges entſprechend. An der Dehnung der 
Epidermiszellen nehmen aber nur die inneren Cuticularſchichten Antheil, nicht die 
äußeren, welche demnach mechaniſch auseinander gezerrt werden und in ihre ſo 
entſtehenden Riſſe die aus der Cuticularſchichte, in welcher die Wachsmolecüle in 
großer Dichtigkeit eingelagert waren, abgeſchiedenen Wachskörnchen aufnehmen. 

Bisweilen iſt die Cuticula noch von einer ſpröden Wachsſchicht überzogen, 
ſo an den Blättern von Coniferen (Biota). 

Die Membran älterer Epidermiszellen iſt häufig in ſo hohem Grade mit 
Kieſelerde incruſtirt, daß ſich durch vorſichtiges (ſchwaches) Glühen der luft— 
trockenen Organe und nach Auflöſung der anderweiten Aſchenbeſtandtheile mittelſt 
Salzſäure, ein Kieſelſkelett, als getreues Abbild der Epidermiszellen, gewinnen 
läßt. Ohne am Lebensprozeß activ betheiligt zu ſein, bildet die Kieſelſäure, indem 
ſie in den peripheriſchen Verdunſtungsorganen aufgeſpeichert wird, gewiſſermaßen 
einen ſchützenden Panzer. Die Brennhaare der Neſſeln, Ulmen, Maulbeer— 
blätter ſind mit einer glatten verglaſten Spitze verſehen, welche in die Haut bei 
Berührung eindringt, abbricht und den Giftſtoff (freie Ameiſenſäure) des zwiebel— 
artigen Haargrundes abgiebt. Als beſonders ſtark incruſtirt mit Kieſelſäure ſind 
zu nennen die Blattepidermis von Pinus sylvestris, Lärche, Linde, Buche, Eiche, 
Haſel, Hainbuche, Platane, Kaſtanie, Pappel, Maulbeere. Die Feſtigkeit vieler 
welken Blätter und deren langſame Verweſung hängt wahrſcheinlich mit dem 
großen Kieſelſäuregehalt ihrer Oberhaut zuſammen; doch hat ohne Zweifel auch 
die Wachsausſcheidung ihren Antheil an dieſer Erſcheinung. 

Sehr ausgezeichnet und von jedem anderen oberflächlichen Zellgewebe unter— 
ſchieden iſt die Epidermis durch die ſich nach außen öffnenden, meiſt eigenthümlich 
geſtalteten Mündungen der Intercellulargänge, welche man Spaltöffnungen 
(Stomata) nennt. Dieſelben find nur bei den niedrigſten Formen der ſchon mit 
einer Epidermis verſehenen Kryptogamen (Marchantia, Salvinia) einfach, bei allen 
übrigen Pflanzen werden fie in der Regel von zwei halbmondförmigen, ſelten von 
vier neben und über einander ſtehenden Porenzellen, den Schließzellen, um— 
ſchloſſen, welche bald etwas hervorragen, bald mehr oder weniger vertieft in die 
Oberhaut eingeſenkt, von den Nachbar-Epidermiszellen überragt werden. Die ſo 
gebildete Vertiefung heißt der Vorhof der Spalte (Fig. 86; 87; 39), weder dem 
Bau, noch dem Inhalte nach gleichen ſie den Epidermiszellen. Gewöhnlich ſind 
ſie zartwandiger, kleiner, enthalten in der Regel von Chlorophyll umhüllte Stärke, 
wodurch ſie ſich mehr den gewöhnlichen Parenchymzellen nähern, und verholzen 
oder verkorken nie, wohl aber cuticulariſirt ihre freie Oberfläche. Nach Kraus 
verholzen jedoch die Schließzellen bei Cycadeen. 
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Die Entſtehung einer Spaltöffnung an einem jugendlichen Organ wird 
eingeleitet durch die vorbereitende Ausbildung einer Epidermiszelle zur Spalt— 
öffnungs-Mutterzelle. Letztere theilt ſich durch eine zur Oberfläche ſenkrechte 
Zellmembran in zwei Tochterzellen: die Schließzellen der Spaltöffnung. Die 
anfangs einfache Trennungslamelle der Schließzellen ſpaltet ſich ſpäter in zwei 


— 


m 


Fig. 86. Abies pectinata Dec. Zwei benachbarte Spaltöffnungen auf der Blatt-Unterfeite. 
a Cuticula; b Epidermiszellen (mit Poren]; e Hypodermzellen; d Chlorophyllzellen des 
Grundgewebes. » Vorhof der Spaltöffnung (s); e Schließzelle; g Athemhoͤhle (Vgr. 335). 


Lamellen, welche in eigenthümlicher Weiſe auseinander treten und der Flächen— 
anſicht das Bild einer in der Mitte erweiterten Spalte darbieten. Dieſer ein— 
fache Vorgang, wie er ſchon von H. v. Mohl) bei manchen Monokotyledonen 
beobachtet wurde, unterliegt jedoch bei anderen Pflanzerigattungen den mannichfal— 
tigſten Abänderungen. Nicht ſelten erfahren auch die angrenzenden Epidermis— 
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Fig. 87. Spaltöffnung am Blatte von Taxus baccata. e Cuticularknoten; 
» Vorhof der Spalte (sp); s Schließzellen; e Epidermiszellen. 


zellen während der Bildung des Stoma eine Theilung in der Art, daß ein be— 


ſtimmtes Lagerungsverhältniß der die Spaltöffnung umringenden, etwas abweichen⸗ 
den Zellen zu letzterer entſteht. 


Die Spaltöffnungen ſtehen unmittelbar mit den Intercellulargängen in Ver— 
bindung; zunächſt unter ihnen liegt eine Luftlücke, die ſogenannte Athemhöhle, 


) H. v. Mohl, Vermiſchte Schriften botan. Inhalts. Tübingen 1845. S. 252. 
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in welche die mit Luft erfüllten Intercellulargänge des Parenchyms münden; des— 
halb trennt ſich auch die Oberhaut um ſo leichter von dem darunter liegenden 
Zellgewebe, je mehr ſie Spaltöffnungen hat. Sie ſind am größten bei ſaftigen 
Pflanzen, am kleinſten bei lederartigen oder ſehr zarten Blättern; liegen meiſt 
unregelmäßig zerſtreut zwiſchen den Oberhautzellen, zuweilen aber auch in regel— 
mäßigen Reihen (bei vielen Monokotyledonen und den Nadeln der Abietineen) 
(Fig. 88), oder gruppenweiſe in grubenförmigen Vertiefungen (Nerium), und finden 
ſich beſonders häufig auf dem Parenchym der Blätter, d. h. zwiſchen den Blatt— 
rippen (Fig. 19), in geringerer Zahl auch auf jungen Zweigen und einigen Or— 
ganen der Blüthe und Frucht und ſelbſt einiger Samen (bei den Laubmooſen nur 
an den Anſätzen der Borſte), aber nie auf echten Wurzeln. Ihre Zahl iſt im 
Allgemeinen ſehr groß, und zwar auf einem beſtimmten Raume um ſo größer, je 
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Fig. 88. Abies pectinata. Oberhaut der Blatt-Unterſeite. a Mittelrippe; 
b Spaltöffnungsſtreifen; e feitliche Epidermzellen (Vgr. 75). 


kleiner ſie ſelbſt ſind; das Blatt von Robinie hat z. B. auf einem Quadratmilli— 
meter oben 0, unten 325 und mithin ein mittelgroßes Geſammtblatt im Ganzen 
etwa 6 Millionen Spaltöffnungen. Ein Blatt von Quercus cerris, Alnus glu- 
tinosa, Acer platanoides führt dagegen mehr als 2 Millionen Spaltöffnungen. 
Bisweilen iſt ihre Zahl aber auch ſo klein, daß ſich auf einem Quadratcentimeter 
kaum eine findet. Gewöhnlich haben ſie ein nahezu conſtantes Verhältniß zu der 
Zahl der Blattzellen. Bei Alnus glutinosa, bei Fagus sylvatica kommt auf etwa 
zehn bis zwölf Epidermiszellen (der Unterſeite) eine Spaltöffnung. Die meiſten 
in der Luft wachſenden Blätter haben die Spaltöffnungen in größerer Zahl, wo 
nicht ausſchließlich, auf der Unterſeite, die auf dem Waſſer ſchwimmenden Blätter, 
ſowie die Keimblätter von Abies und die Nadeln von Juniperus nur auf der 
Oberſeite, und den untergetauchten (Potamogeton, Myriophyllum) fehlen ſie faſt 
ganz; doch zeigen auch in dieſem Falle diejenigen Theile der Pflanze, welche zu— 


Organographie. 111 


fällig der Luft ausgeſetzt ſind, zuweilen Spaltöffnungen in größerer Anzahl. 
Uebrigens fehlen ſie auch einigen an der Luft wachſenden Pflanzen, wie Cuscuta, 
Monotropa und mehreren Orchideen (Corallorhiza, Epipogon), welchen die Fähig— 
keit zu aſſimiliren mangelt, entweder gänzlich, 
oder ſind doch (Cuscuta) äußerſt ſporadiſch ver— 
theilt. — Die meiſt länglich runde, mit er— 
habenen Rändern verſehene Spalte, welche 
die Schließzellen zwiſchen ſich bilden, erſcheint 
je nach der Turgescenz der Nachbar-Epidermis— 
zellen periodiſch enger und weiter, oder ganz 
geſchloſſen (Fig. 89). Das Licht bewirkt die 
Oeffnung, Dunkelheit die Schließung der be— 
netzten Spaltöffnung. Stomata nicht grüner 
Theile find immer geſchloſſen.“) Auch die 
Wärme und nach N. J. C. Müller eine ge— 
wiſſe Reizbarkeit für Induction elektriſcher 
Ströme ſind von Einfluß auf die Oeffnung 
und Schließung der Spalte. Die Spaltöff— 
nungen dienen einestheils der Durch leuch— 
tung, anderentheils der Durchlüftung der 
aſſimilirenden Zellen des Pflanzeninnern. 
Sie ſind die Hauptwege der Transſpiration. 
Die Epidermis beſchränkt die Verdunſtung, 
wie ein Verſuch von L. Juſt mit Apfelfrüchten 
nachgewieſen, und würde dieſelbe, beſonders 
wenn ſie mit ſtarken Cuticularſchichten ver— e 
ſehen iſt, ohne Vorhandenſein der Spalt— Spaltöffnungen von Abies 
öffnungen faſt ganz verhindern. Naſſen Stand⸗ le 5 „ 2 
ort liebende Pflanzen ſcheinen in der Regel zelle; Jporöſe Oberhautzelle Vgr. 335). 
mehr Spaltöffnungen zu beſitzen, als ihre 

Verwandten, welche trockenen Standort vorziehen. Auf 1 qmm eines ausgewach— 
ſenen Blattes fanden wir bei: 


Oberſeite Unterſeite Summa 

Alnus glutinosasss 0 275 275 

5 n 0 1 98 98 

Nach Czech kommen ferner auf 1 qmm bei: 

Popüms ragt SPD AL, 20 115 135 

5 Ane, 0 * 315 315 

Quercus pedunculata . . 0 228 228 

„ cboceinea (Waſſereiche) . 0 368 368 


Selbſt die geſchloſſene Spalte iſt nicht gänzlich unwegſam für Gaſe. Bei 


) Czech, Botaniſche Zeitung 27 (1869). 
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manchen Coniferen ſind jedoch die Stomata faſt ganz mit einem Häutchen von 
Harz überzogen, das man erſt wegſchmelzen muß, um ſie deutlich zu erkennen, 
und welches ſie ſelbſtredend functionsunfähig macht. Daher das weißliche Anſehen 
der parallelen Streifen, in welchen die Spaltöffnungen bei den Fichten- und 
Tannennadeln angeordnet ſind (Fig. 88 b). 

Eine Beziehung der Spaltöffnungen zur Kohlenſäure-Aſſimilation iſt noch 
nicht aufgefunden. Der Umſtand, daß die Spalte im Lichte, zur Zeit der leb— 
hafteſten Aſſimilation geöffnet, im Dunkeln geſchloſſen iſt, läßt eine ſolche Be— 
ziehung nicht nothwendig erſchließen, da auch die Transſpiration im Lichte weitaus 
lebhafter von Statten geht. Bouſſingault fand in ſehr exacten Verſuchen (f. u.), 
daß die Oberſeite von Blättern des Kirſchlorbeer (Prunus laurocerasus) u. a., welche 
wenig oder keine Spaltöffnungen beſitzt, eine dreifach größere Menge Kohlenſäure 
zerſetzte, als unter gleichen Umſtänden die ſpaltöffnungsreiche Unterſeite. 


Anhangs-Vildungen der Oberhaut. 


Unter den appendiculären Bildungen der Oberhaut verſteht man ver— 
ſchiedene aus Zellen beſtehende Gebilde, welche ſich theils über die Oberfläche er— 
heben, theils auch in dieſelbe eingeſenkt ſind. Es gehören hierher die Haare 
oder Trichome. 

Ein Trichom iſt ein aus einzelnen oberflächlichen Zellen — der Epidermis 
reſp. den Theilungen derſelben — hervorgehendes Gebilde, ſei es ein eigentliches 
Haar, eine Borſte, Warze, manche Stacheln. Es können ſich jedoch ſpäterhin, oder 
auch von vornherein, die Zellen des Periblems an der Bildung des Trichoms 
betheiligen. Im letzteren Falle nennen wir das Gebilde Emergenz. Sie treten 
über die Oberfläche hervor, müſſen aber keineswegs langgezogen (haarförmig) 
geſtaltet ſein, ſondern haben die verſchiedenſte Geſtalt. Die meiſten Pflanzen 
führen mehr als eine Form von Haaren. Aus einer Epidermiszelle geht die 
Anlage der Stacheln von Rubus Idaeus und der einfachen knotigen Haare von 
Aesculus hippocastanum hervor. Aus dem Periblem entſpringt die Anlage der 
Stacheln von Rosa pimpinellifolia, Ribes grossularia, die Blattdrüſen von Dro— 
sera, die Stacheln des Fruchtknotens von Aesculus hippocastanum. Letztere führen 
im ausgewachſenen Zuſtande Fibrovaſalſtränge und bilden dadurch einen Ueber— 
gang der Stacheln zu den Phyllomen und Caulomen, während die erſtgenannten 
drei dieſer Gruppe der Fibrovaſalſtränge entbehren. 

Durch die Behaarung wird das Anſehen der Pflanzenoberfläche ſehr ver— 
ändert. Kahl oder glatt (glaber) wird die Oberfläche genannt, wenn ſie haarlos 
iſt, haarig (pilosus), wenn die Haare ziemlich einzeln ſtehen, lang und weich ſind, 
zottig (villosus), wenn die Haare weich und zahlreich find, und dabei bald an— 
liegen, bald abſtehen, flaumhaarig (pubescens), wenn die Haare zart ſind und 
nicht gedrängt ſtehen, rauhhaarig (hirsutus), wenn ſie lang, ſteif und zahlreich 
ſind, borſtenhaarig (hispidus, hirtus), wenn fie ſtraff und nicht anliegend find, 
wollig (lanatus), wenn die Haare lang, weich, anliegend, gebogen find und ein— 
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ander durchkreuzen, filzig (tomentosus), wenn ſie lang, kraus und durcheinander 
gewirrt find (Rubus idaeus, Blattunterſeite), ſammthaarig (holosericeus) wenn 
die Behaarung aus kurzen, dicht gedrängten und geraden Elementen beſteht (Salix 
holosericea). Die Haare befinden ſich gewöhnlich auf den äußeren Oberflächen 
der Organe, ſie pflegen dichter zu ſtehen auf den Rippen der Blätter und an 
jungen, noch unerwachſenen Organen, ſeltener im Inneren geſchloſſener Höhlen. 
Sie ſind häufiger auf der unteren, als oberen Blattfläche, in größerer Menge an 
Pflanzenindividuen derſelben Art, die einen trockenen Standort haben, während 
ſie ſich mehr verlieren, wenn man dieſelben Pflanzen 
auf einen feuchten Standort bringt; auch den Fettpflanzen 
fehlen ſie nicht gänzlich; nur ſelten kommen ſie an 
Pflanzen und Organen vor, die unter Waſſer ſtehen. 
Ihrer äußeren Bildung nach unterſcheidet man gewöhn— 
liche Haare und Köpfchenhaare. Erſtere ſind ent— 
weder einfach (Pili simplices), d. h. ſie beſtehen aus 
einer einzigen Zelle, oder zuſammengeſetzt, mit 
Scheidewänden verſehene Haare (Pili compositi), 
die aus mehreren über einander liegenden Zellen beſtehen. 
Papillen nennt man die meiſt nicht bedeutenden 
Erhebungen einzelner hierfür prädisponirter Oberhaut— 
zellen, welche den Sammetglanz mancher Blumenblätter 
bedingen. Zu den einzelligen Trichomen gehören die 
Wurzelhaare der Phanerogamen. An den Mooſen ſind 
die „Rhizolden“ oft mehrzellig und veräftelt, mit ſtarken 
cuticulariſirten Zellmembranen. Für die Wurzelhaare a 00 Bu bc unt 
von Marchantia (Brutknospen des Thallus) wurde von Medicago sativa. a Koty- 
Pfeffer beobachtet, daß ihre Entwicklung (aus beſon⸗ An ee 
deren hyalinen Zellen) abhängig iſt von der Beleuchtung e Grenze der Wurzel; 
und von der Schwerkraft. Die Zenithſeite entwickelt d Wurzelhaube. 
keine Wurzelhaare, es ſei denn, daß ſie in dauernder 
Berührung ſtehe mit einem feſten Körper (nicht mit Waſſer), wodurch die Schwer— 
kraft alſo paralyſirt zu werden vermag. Sie entſtehen centripetal in variabler 
Entfernung (1—20 mm) von der Wurzelſpitze als paraboloidiſche Ausſtülpungen 
einer Epidermiszelle (Fig. 17), oft ſo dicht (Fig. 90), daß wir auf dem Raume 
eines Quadratmillimeters bis mehr als 70 Haare gezählt haben, und da ſie zugleich 
ſich raſch und bedeutend zu ſtrecken vermögen?) (bei Triticum im Durchſchnitt zu 
2-3 mm, bei Polygonum zu 3—5 mm Länge), fo vermehren fie die aufnehmende 
Wurzelfläche nicht ſelten um das Fünffache (Fig. 91). Die tiefſtreichenden Wurzeln 
der Holzgewächſe haben im Allgemeinen eine weit kürzere, oft nur papillenartige 


) Arbeiten des botan. Inſtituts zu Würzburg, herausgeg. von Prof. Dr. J. Sachs, 1871. J. Heft. 

) Der Vorgang der Streckung des Wurzelhaares dauert in der Regel nicht länger, als das 
Längswachsthum des betreffenden Wurzelabſchnitts, und umfaßt oft nur wenige Millimeter der Wurzel— 
are. Auch find die Wurzelhaare von kurzer Dauer und werden mit der Epidermis abgeworfen. 


Döbner-Nobbe. . 8 
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Behaarung, als die der Kräuter und Sträucher. Bei Quercus, Robinia, Amorpha, 
Ailanthus find die Wurzelhaare ca. 0,1 0,2 mm, bei Laburnum ca. 0, 2 - 0,3 mm 
lang. An der Erle iſt die Behaarung der Wurzeln dichter, und die Länge des ein— 
zelnen Haares beträgt 0,5 —0,s mm. Manchen Coniferen fehlen mit der echten 


Fig. 91. Wurzelſtück von Triticum mit Haaren. a Gefäße. 


Epidermis auch die Wurzelhaare 
(Thuja, Sequoia, Araucaria “)), bei 
anderen (Pinus) ſind ſie durch einzelne 
langgezogene Periblema-Zellen ver— 
treten, oder nur ſporadiſch gehäuft 
(Larix). Zahlreiche Haare beſitzt die 
Wurzel von Taxus. 

Aeſtige Haare (Pili ramosi) ſind 
aus mehreren in verſchiedenen Rich⸗ 
tungen abſtehenden Zellen gebildet 
(Ribes nigrum). Der abwiſchbare 
Filz des Platanenblattes beſteht aus 
NW LS 0,25 — 0,33 mm langen, ſtark veräftelten 

| x was Haaren (Fig. 93), welche, auf die 
e F un en Schleimhäute, ins Auge ꝛc. gelangt, 
cha, been dutch e r. heftige Entzündungen erzeugen. Sterns 

d Embryo ſtärker vgr. förmig (Pili stellati) nennt man 

kurzgeſtielte Haare mit ſtrahlig aus— 

gebreiteten Aeſten (Fig. 94). 5 

Schüppchen (Lepides) ſind kurzgeſtielte mehrzellige Haare mit einem ſcheiben— 

förmigen Knöpfchen. Spreuartige Haare (Pili paleacei) ſind hart, trocken und 
beſonders am Grunde zu einer Schuppe erweitert. 

Außerdem ſind die Haare entweder ſtehenbleibend (P. persistentes) oder 


— 


1) E. Straßburger, Die Coniferen und Gnetaceen. Jena, 1872. 343. 
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hinfällig (P. caduci). Haare, welche weder Flüſſigkeit ausſcheiden, noch Köpfchen 
tragen, werden lymphatiſche Haare (P. Iymphatici [Fig. 92) genannt; Sammel: 
haare (P. collectores) find einfache, die Stempelmündung umgebende Haare, 
welche dazu beſtimmt zu ſein ſcheinen, den Blüthenſtaub aufzuſammeln; bei den 
Campanulaceen verſchwindet deren Inhalt zu einer beſtimmten Zeit, ohne durch 
Luft erſetzt zu werden, ſo daß dieſelben dadurch zum Theil in ihre eigene Höhle 
hineingezogen werden. 

Brennhaare (P. urentes) find an der Baſis dünnwandige und kolbige, nach 
oben dickwandigere, ſteife Zellen, die entweder in eine kieſelſcharfe Spitze, oder in 
ein (bei Loasa und Urtica) zur Seite gebogenes Knöpfchen auslaufen, und an der 


Fig. 93. Stark veräſteltes Fig. 94. A IJſolirtes Sternhaar von der Blattunterſeite von 


Blatthaar von Platanus. Castanea vesca. B Sternhaare am Fruchtknoten von Ha- 
(Var. 75), lesia tetraptera. a Stengel; b Fruchtknotenhöhle; e Samen- 


träger; d Samenknospe mit Ovulum.! 


verdickten Baſis von mehreren dem Grundgewebe angehörenden, Chlorophyll füh— 
renden Zellen umſchloſſen ſind. Sie enthalten häufig einen ätzenden Stoff — 
Ameiſenſäure bei den Brennneſſeln —, welcher auf der Haut ein Brennen oder 
Blaſen verurſacht. Da die Membran der Brennhaare ſtark verkieſelt iſt, bricht 
die Spitze auf leichte Berührung ab, und wird durch den Gegendruck ein mikro— 
ſkopiſches Gifttröpfchen in die Wunde gepreßt. Brennhaare tropiſcher Pflanzen 
bringen weit heftigere Giftwirkungen hervor. Die meiſten erregen aber nur ein 
Jucken in der Haut, indem ſich die ſehr ſpitzen Haare leicht von der Oberhaut ab— 
löſen und in der Haut ſtecken bleiben. 

Borſten (Setae) und Häkchen ſind einfache, ſteife, dickwandige und ſtechende 
Zellen (Fig. 95). 

Stacheln (Aculei) ſind aus einer oder vielen hartwandigen Zellen zuſammen— 
geſetzte, ſcharf zugeſpitzte Fortſetzungen der Oberhaut. Man unterſcheidet, je nach 
ihrem Urſprunge, Dermatogenſtacheln und Periblemſtacheln (Emergenzen), und 
nach ihrem morphologiſchen Charakter Trichomſtacheln und Phyllomſtacheln. In 
beiden Richtungen finden ſich Uebergangsbildungen in großer Zahl. Mehrzellige 
Epidermis-Trichomſtacheln trägt Rubus in ſehr verſchiedenen Formen und Ueber— 

8 * 
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gängen zu gewöhnlichen und Köpfchenhaaren (Fig. 96). Periblemſtacheln tragen 
Rosa (Fig. 97), Ribes, Aralia spinosa (Fig. 44), Smilax (Fig. 98 6), Acacia hor- 
rida, Aesculus (Fruchtkapſel [Fig. 99)). An Rubus Hofmeisteri laſſen ſich fünf 
differente Formen von Anhangsgebilden unterfcheiden‘): 1. an der Baſis rothe, an 
der Spitze grüne Stacheln, welche mit elliptiſchem Grunde aufſitzend der Epider— 
mis entſtammen; 2. große Köpfchenhaare, oft von der Größe kleiner Stacheln, 
welche in ihrer erſten Entwicklung mit den vorerwähnten Stacheln nahezu über— 
einſtimmen; 3. kleine Köpfchenhaare mit rothem Inhalt; 4. ſehr zarte und vergäng— 
liche Haare mit traubenförmigen Köpfchen auf einem aus einer Zellreihe gebildeten 
/ Stiele (nur an den jüngſten 
Organen); 5. gabelförmig 
verzweigte Borſtenhaare. Die 
Stacheln an der Fruchtſchale 
von Aesculus (Fig. 99) ſind 
ſtreng genommen Phyllom— 
ſtacheln; ſie führen Gefäß— 
bündel, Chlorophyll, Spalt- 
öffnungen und einzelne ein— 


Fig. 95. Aufgerichtete Häf- Fig. 96. Mehrzellige Der: Fig. 97. Periblemſtacheln 


chen am Blattrande von matogen-Trichomftacheln von Rosa arvensis. 
Pinus Strobus, das untere verſchiedener Entwicklungs— a Blattſpur mit 3 Gefaͤß— 
aus einer, das obere aus ſtufen, untermiſcht mit büuündeln; b Winterknospe. 
drei Zellen gebildet. Köpfchenhaaren an Rubus 
e Epidermis. fruticosus. a Nebenblätter. 


fache Haare mit Cuticularknoten. An ihrer Entwicklung betheiligen ſich zwei 
oder drei Zelllagen des Periblems durch Längs- und Quertheilungen ihrer ſtark 
vergrößerten Zellen. Die Zellen des den ſo gebildeten Höcker überkleidenden Der— 
matogens theilen ſich ſodann gleichfalls durch radial geſtellte Scheidewände 
(Fig. 100 a u. b). Den Zelltheilungen folgt eine bedeutende Längsſtreckung der 
Zellen, zunächſt an der Spitze des jungen Stachels, woſelbſt auch die Theilungs— 
fähigkeit zuerſt erliſcht. Bei Robinia find die zwei Nebenblätter zu Stacheln ge— 
worden (Fig. 101). Phyllomſtacheln finden ſich ferner an Ilex (Fig. 102), Ber- 
beris (Fig. 103); jeder Theil des Blattes kann ſtachlig werden. Die Entwick— 


) O. Uhlworm, Botaniſche Zeitung 23 (1873). 
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ig. 98. Smilax rotundifolia. a gekrümmter Fig. 99. Aesculus hippocastanum, Frucht: 
weig (nat. Gr.); b etwas vergrößert, mit Blatt— kapſel mit Phyllomſtacheln. a verkuͤmmerter, 
ftielranfen und Stacheln (5). b ausgebildeter Same. 


Fig. 100. Entwicklung des jungen Stachels von Aesculus hippocastanum im Periblema 
(nach Uhlworm, Vgr. 240). 
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Fig. 101. a Zweigſtück (nat. Gr.) mit 

PhyllomPeridermſtacheln von Robinia 

pseudacaeia: a Blattſtiel; b Laͤngsſchnitt: 
& Mark; 8 Holzkörper; y Rinde. 


lungsfolge der Dermatogenſtacheln von 
Rubus Hofmeisteri durch fortgeſetzte Zell— 
theilungen wird durch Fig. 104 a—f und g 
veranſchaulicht. f 

Warzen (Verrucae) ſind ſtumpfe Vor— 
ſprünge aus erhärtetem Zellgewebe. 

Die Köpfchenhaare find von den 
gewöhnlichen Haaren dadurch unterſchieden, 
daß ſie an ihrer Spitze ein kugliges oder 
ellipſoidiſches, bald einzelliges, bald zu— 
ſammengeſetztes Köpfchen tragen. Das 
Köpfchen pflegt als Inhalt ätheriſches Oel, 
Fett, Harz, Gerbſtoff, Zucker, Stärke, Chlo— 
rophyll oder Kryſtalle zu 
führen. Als Beiſpiel eines 
äußerſt complicirt aufge— 
bauten, verzweigten Köpf— 
chenhaares dienen die an 
den Blattſtielen und Neben— 
blättern der Stachelbeere 
(Ribes grossularia) auftre- 


Fig. 102. Phyllomſtacheln von Ilex horrida. tenden Formen, welche ur— 


ſprünglich aus einer Epider— 
miszelle, unter ſpäterer 
Mitbetheiligung der ſub— 
epidermoidalen Paren— 
chymſchichten gebildet 
wird. 

Die geſtielten Köpf— 
chen der Drosera-Arten, 
welche durch Darwin!) 
neuerdings als reizbar be— 
wegliche, Inſecten feſ— 
ſelnde Ernährungsorgane 
unter einen beſonderen 

Geſichtspunkt gebracht 


Fig. 103. Phyllomſtacheln von Berberis vulgaris. worden, gehören den 


Emergenzen an. Sie 


entſpringen im Grundgewebe des Blattes, und es tritt ein Gefäßbündel in ſie ein. 
Drüſen. — Die Drüfen (Glandulae) find theils den Zellenzwiſchenräumen bei— 
zuzählen und nur geſtaltlich von den eigentlichen Intercellulargängen unterſchieden 


) Insectivorous Plants ac. 
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(die verkürzten Harzdrüſen am Blattrücken von Thuja ꝛc.); theils find fie Hohl— 
räume, welche durch Reſorption von Zellgewebe entſtehen; theils endlich beſtehen 
fie aus einzelnen Zellen (einfache Drüſen) oder Zellcomplexen (zuſammengeſetzte 
Drüſen), welche der Abſonderung (Secretion) beſtimmter Stoffe (Gummi, Zucker, 
flüchtiger Duftſtoffe, fetter Oele, Bitterſtoffe ꝛc.) dienen und dieſe entweder in be— 
ſonderen Höhlungen zwiſchen ſich zurückhalten oder auch nach außen ausſcheiden. 
Finden ſich die Drüſen im Innern des Pflanzenkörpers, wenn auch bisweilen 


N FEN 2 
Fig. 105. Blatt von Ailanthus glan- Fig. 106. Drosera rotundifolia. a Pflanze in ½ nat. 
dulosa mit Ereretionsdrüfen a ½ nat. Gr.; b Blatt in doppelter Größe, die Druͤſenhaare in natür- 
Gr.; 8 Blattſpur und Knospe; y Drüfe, licher Lage; e Blatt mit gefangenem Inſect. 


je 1— 2 auf jeder Blattunterſeite am 
Ende einer Blattader; b Blattzipfel vgr. 


durch Oberhautpapillen äußerlich ſichtbar angedeutet, ſo heißen ſie innere Drüſen; 
ſind ſie an der Außenfläche oder deren Anhängen: Drüſenhaaren, Stacheln ꝛc. ſituirt: 
äußere Drüſen. 

Einfache innere Drüſen enthält das Parenchym des Blumenblattes von 
Magnolia fusca; ſie ſondern hier ein ätheriſches, angenehm duftendes Oel ab. Die 
Drüſen in der Rinde von Ptelea trifoliata, in den Blättern von Myrtus commu- 
nis ſecerniren gleichfalls ein ätheriſches Oel. Zuſammengeſetzt ſind die inneren 
Drüſen im Blumenblatt der Pomeranze, in der Citronenſchale ꝛc, welche durch 
Verflüſſigung beſtimmter Gewebe, alſo den Gummibehältern der Linde analog, ent- 
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ſtehen. Einen Uebergang zu den äußeren Drüſen bilden die ungeſtielten zu— 
ſammengeſetzten inneren Drüſen an den Blattzähnen von Ailanthus glandulosa 
(Fig. 105), welche einen Zuckerſaft, ſowie an der Innenfläche des Blattſtiel— 
ſchlauches von Nepenthes (Fig. 108), welche in reichlichen Waſſermengen kleine 
Mengen mineraliſcher und organiſcher Subſtanz ausſondern. Die Blattzähne 
überhaupt find im Knospenzuſtande häufig von biologiſcher Bedeutung als Schleim 
oder Harze abſondernde Organe, welche die Waſſeranziehung erhöhen und das 
junge Blatt friſch erhalten. 

Die äußeren Drüſen ſind entweder geſtielt oder ungeſtielt. Erſtere bilden 
das köpfchenförmige Ende entweder eines Haares, indem ihr Stiel, gleich dieſem, 


Fig. 107. Colleteren an den Fig. 108. Nepenthes destillatoria. a Blattſtiel; 
Knospenblättern (8) von Syringa. b Lamina, Deckel der Kanne e (½ nat. Gr.). 
o Vegetationskegel. 


in der Epidermis des Organs feinen Urſprung nimmt; oder das Drüſenköpſfchen 
ſitzt einer tiefer entſpringenden Emergenz auf (Drosera, Fig. 106). Zuſammen— 
geſetzte, geſtielte äußere Drüſen tragen die Blätter von Ailanthus glandulosa, 
Roſen, Rubus, wo ſie mit Stacheln untermiſcht (Fig. 96) den Uebergang zu letz— 
teren bilden. 

Eine beſondere Form drüſenartiger Gebilde ſind die Zotten oder Glandeln 
(Colleteren, Hanſtein )), welche an den Knospenblättern der Syringe (Fig. 107), 
Roßkaſtanie, Erle, Haſel, Platane, des Hollunder, Schneeball, der Hainbuche, 


) J. Hanſtein, über die Organe der Harz: und Schleim -Abſonderung in den Laubknospen. 
Botaniſche Zeitung 26 (1868), S. 697. 
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Ostrya, Ribes sanguineum, Lonicera coerulea :c. eine klebrige Subſtanz, Knospen— 
leim (Blastocolla, Hanſtein) abſondern. Das Secret der Colleteren iſt meiſtens 
ein Gemenge aus Harz (Balſam) und Gummiſchleim; es überzieht die Knospen, 
ſchützt fie gegen zu ſtarke Waſſerverdunſtung, erhöht die Turgescenz und begünſtigt 
damit die Entfaltung der Knospentheile. Die Colleteren ſind Haargebilde; ſie 
entwickeln ſich aus einzelnen Epidermiszellen, vorzugsweiſe an den Neben- und 
Vorblättern, ſeltener an den Laubblättern der Knospen; beſtehen meiſt aus zu— 
leitenden Stielzellen und fächerförmigen, zu einem Kopf geordneten Zellen. 

Die Organe, welche die Colleteren tragen, oder letztere ſelbſt, ſind meiſt hin— 
fällig. Den Colleteren in ihrer Function analog ſind die röthlichen fleiſchigen 
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Fig. 109. Betula verrucosa. A Blatt und Stengel Fig. 110. Reife Harzdrüſe vom Blatte 


mit Harzdrüſen; B Querſchnitt durch ein Blattſtüuͤck von Betula verrucosa, von der 
mit Drüſen verſchiedener Entwicklungsſtufen (Vgr. 75). Fläche geſehen (Vgr. 335). 


Warzen am Blattſtiel von Prunus avium, welche im vertrockneten Zuſtande bis 
zum Blattabfall beharren, die „Harzdrüſen“ der Blätter und jungen Zweige von 
Betula alba (Fig. 109; 110), welche die Betuloreſinſäure C36 Hs Os ausſcheiden. 


Bei allen höheren Pflanzen nimmt man eine Trennung des Pflanzen— 
körpers in eine Axe (Caulom) und in ſeitliche Anhänge derſelben: Blätter 
(Phyllome), wahr. Den Körper der Algen, Pilze und Flechten, an denen Axe 
und Blatt nicht zu unterſcheiden, nennt man ſchlechthin Thallom, die Pflanzen 
ſelbſt Thalluspflanzen (Thallophyta) ), im Gegenſatz zu den Blätter und Wurzeln 


) Von 9s, Zweig, Sprößling. 
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erzeugenden Samenpflanzen (Kormophyta) ). Sowohl die Stammare als die 
Wurzelaxe vermögen Haargebilde (Trichome) zu erzeugen. Blattbildung unter— 
halb des freien Vegetationspunktes d. h. der äußerſten fortbildungsfähigen Spitze 
eines Organes iſt der Hauptcharakter des Stammes; ein von einer Gewebeſchichte 
(der Wurzelhauhe, Kalyptra)?) bedeckter Vegetationspunkt ohne Blattbildung 
unter demſelben iſt das Hauptkriterium der Wurzel; das gänzliche Fehlen eines 
Vegetationspunktes an der Spitze eines Pflanzenorganes deutet ſtets auf Blatt— 
natur. Stengel und Wurzel verzweigen ſich oft mannigfach, und ſie ſelbſt ſowohl, 
als auch ihre Verzweigungen, entſtehen und verlängern ſich nur durch Knospen. 

Knospe nennt man die embryonale Anlage oder den jüngſten Entwicklungs— 
zuſtand einer Stammaxe mit noch ungeſtreckten oder die Streckung kaum beginnenden 
Stengelgliedern (Internodien) und noch unausgebildeten Blattanlagen. Die Knospe 
bildet entweder den Anfang einer neuen oder das entwicklungsfähige Ende einer ſchon 
vorhandenen Axe, fie.ericheint bei ihrer Entſtehung als eine aus Urparenchym gebil— 
dete kegelförmige Erhebung, in welche bei der weiteren Ausbildung die Gefäßbündel 
der betreffenden Axe (Endknospen), oder Zweige derſelben (Blattachſel- und 
Adventivknospen) eintreten. Die Anlage der Achſelknospe tritt früher, als 
das zugehörige Blatt, an der Spitze der Vegetationsaxe ſichtbar hervor. In der 
ſpäteren Entwicklung aber eilen alsdann die Blattanlagen in der Regel der 
Knospenaxe voran, und in Folge dieſes raſcheren Wachsthums der jungen Blätter, 
namentlich auf ihrer Rückſeite, muß ſchließlich die Vegetationsſpitze von erſteren 
überwölbt und eingeſchloſſen werden (Winterknospen [Fig. 107]). Jedoch wird auch die 
wachſende Spitze der Stengelaxe, ſoweit ihre Glieder noch nicht oder wenig ge— 
ſtreckt ſind, als Knospe bezeichnet. Die blattloſe, von der Kalyptra bedeckte Vege— 
tationsſpitze der Wurzel hat man wohl auch „Wurzelknospe“ genannt. An der 
Spitze der Stengel und ihrer Zweige, ſowie in den Achſeln der Blätter ſind faſt 
regelmäßig Stammknospen (Terminal- und Axillarknospen) vorhanden, von 
denen jene das Längenwachsthum, dieſe die Verzweigung vermitteln. Dieſe an 
beſtimmten Stellen der Pflanze auftretenden Knospen liegen ſtets frei, da ſie unter 
der Spitze des Pflanzentheiles, welchem ſie angehören, von dem vorſchreitenden 
Vegetationskegel erzeugt werden. Außer ihnen können aber auch an anderen 
Stellen, ſelbſt an Blättern und Wurzeln, unter günſtigen Umſtänden Knospen 
entſtehen, welche zum Unterſchiede von den vorigen Neben- oder Adventiv— 
knospen genannt werden. Bei den Gefäßpflanzen entſtehen die Adventivknospen 
ſtets unter der Rinde, alſo endogen, aus Gewebemaſſen, welche an Gefäßbündel 
oder an den Holzkörper unmittelbar (nach außen) angrenzen. 

Die Blätter oder ſeitlichen Anhänge des Stengels erſcheinen in mehrfachen 
Modificationen, dienen verſchiedenen Functionen und kommen in ſucceſſiven Pe— 
rioden des Pflanzenlebens zum Vorſchein. In der erſten Periode oder der des 
Grünens entwickeln ſich neben Wurzel und Stengel die Laubblätter, welche 


) Von zopwos, Scheit, Klotz. 
2) zahnnroa, Decke, Schleier. 
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drei Bildungen die Fundamental- oder Ernährungsorgane der Gewächſe darſtellen; 
in der zweiten, der des Blühens, entwickeln ſich zugleich Blüthenblätter mit 
den Befruchtungsorganen, welche die Bildung des Samen, und dadurch die 
Erhaltung der Art, vorbereiten; in der dritten Periode endlich, der des Reifens, 
werden die während des Blühens entſtandenen Organe theilweiſe weiter verändert 
und zur Frucht und zum Samen umgebildet. Die Blüthenorgane ſind hinſicht— 
lich ihrer Organiſation nicht weſentlich von dem Stengel und den Laubblättern 
unterſchieden, ſondern nur als Modificationen derſelben zu betrachten; ſie dienen 
aber zur Reproduction der Art, während die Ernährungsorgane nur der Erhal— 
tung und Fortbildung des Individuums dienen. 

Dieſe verſchiedenen Organe ſind jedoch nur bei den phanerogamiſchen Ge— 
wächſen deutlich vorhanden, bei den kryptogamiſchen ſind die Organe, welche die 
Stelle der eigentlichen Blüthen und Früchte vertreten, weſentlich anders gebildet, 
und da auch Wurzel, Stengel und Blätter bei den bloß aus Zellen beſtehenden 
Pflanzen nicht unterſchieden werden, müſſen beide Pflanzengruppen bezüglich der 
zuſammengeſetzten Organe geſondert betrachtet werden. 


Die Wurzel der Phanerogamen. 


Wurzel (Radix) iſt jede Axe einer Gefäßpflanze, deren Vegetationspunkt nach 
vorn und ſeitlich von einem Mantel von Dauerzellen, der Wurzel haube (Kalyp- 
tra), umhüllt iſt, und welche nirgend Blattanlagen (wohl aber Haargebilde) zeigt. 
Es kann daher ein unterirdiſcher Pflanzentheil, welcher Blattnarben oder gar noch 
rudimentäre Blätter trägt, wenn dieſe nicht einer beſonderen an ihm entſtandenen 
Adventivfnospe angehören, nie eine Wurzel ſein. — Die Wurzel hat im Allge- 
meinen das „geotropiſche“ Beſtreben, nach unten zu wachſen; ſie befeſtigt die Pflanze 
an dem Boden und nimmt aus dieſem Mineralſtoffe und Waſſer auf. Ihre 
Wachsthumsrichtung iſt der des Stengels entgegengeſetzt. Die unter dem Einfluß 
der Schwerkraft dicht hinter der Wurzelhaube ausgeführten Krümmungen werden 
begünſtigt durch eine gewiſſe Plaſticität der Wurzelſpitze (Hofmeiſter), reſp. durch 
ein ſtärkeres Wachsthum der Zellen an der Oberſeite der Wurzel (Frank). Sie 
wird nie von einer wahren Epidermis mit Cuticula bedeckt, hat im Innern nur 
wenig Mark, wird ſelten grün. Die Bildung, namentlich die Conſiſtenz, Stärke 
und Dauer der Wurzel, ſowie die Zahl, Ausbreitung und Richtung ihrer Ver— 
zweigungen werden bei einer und derſelben Pflanzenart mannigfach durch den 
Standort modificirt; die Geſammtheit dieſer Verhältniſſe nennt man die Bewurze— 
lung der Pflanze, welche auf die Dauer, das Wachsthum und ſonſtige Verhält— 
niſſe der oberirdiſchen Theile von entſchiedenem Einfluſſe, und im Allgemeinen 
immer da am üppigſten iſt, wo der Boden die zuträglichſte Nahrung bietet. Von 
hervorragendem Einfluß in dieſer Beziehung iſt ein geſchichteter Boden und jed— 
wede Art der Localiſirung der Nährſtoffe im Boden), ſowie auch die größere 


1) Vgl. F. Nobbe: Ueber die feinere Veräſtelung der Pflanzenwurzel. Landw. Verſuchs— 
Stationen 6 (1864), 212. 
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Sturmfeſtigkeit tiefwurzelnder Bäume illuſoriſch wird auf ſumpfigem oder Boden 
mit ſaurem Untergrunde. 

Bei den Dikotyledonen kann man in der erſten Entwicklung der Pflanze 
ſtets eine Hauptwurzel, als die ſcheinbar directe Fortſetzung des Stengels, wahr— 
nehmen, welche Haupt- oder Pfahlwurzel (Radix palaris) genannt wird. In 
der That nimmt freilich das ſchon im Samen vorhandene embryonale Würzelchen 
(Radicula) ſeinen Urſprung im Zellgewebe der embryonalen Stammaxe, von dem das 
Würzelchen in einer mehr oder minder ſtarken Schicht umſchloſſen wird. Dieſes Zell— 
gewebe des Stengels durchbrechend, verlängert ſich das Würzelchen bei der Keimung 
unmittelbar zur echten „Pfahlwurzel“ (Fig. 111). Die Hauptwurzel ſtirbt jedoch 


Fig. 111. Picea vulgaris, Fichte im Keimungszuſtande. a zeitiges Stadium: e Samenhülle; 

5 Endoſperm; y die heraus- und zur Seite gedrängte Kernwarze; J Radicula. — a’ Daſſelbe 

in natürlicher Größe. — b etwas fpäteres Stadium: 9 wie bei a; s vorgeſchobener 

Endoſpermreſt. — c Keimpflänzchen, im Begriff die Hülle (ce) abzuſtreifen: hypokotyles 

Stammglied; d Endoſpermreſt; & Würzelchen. — e Kotyledonen (8 bei f vergrößert) befreit: 

«“ Knospe; hypokotyles Glied; J und s wie bei e. — h und h’ abnorme Keimung in 
Folge verkehrter Embryolage im Samen. 


häufig, nachdem ſie ſich verzweigt hat, von der Spitze her ab, während ihre Zweige 
ſich weit ausdehnen, und bisweilen auch ſtatt derſelben an der Baſis des Stengels 
oder an unterirdiſchen Stengeln und ſelbſt an oberirdiſchen Theilen Wurzeln her— 
vorbrechen, welche man Stamm-Adventivwurzeln (Rad. adventitiae) nennt. 
Die ſtärkeren ſeitlichen, nahe an der Oberfläche des Bodens hinlaufenden Ver— 
zweigungen der Hauptwurzel werden Thauwurzeln genannt; ebenſo nennt man 
aber auch bei fehlender Pfahlwurzel die am unteren Ende des Stammes entſprin— 
genden ſtarken Adventivwurzeln. In der Jugend kann die Pfahlwurzel in der 
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Regel ohne erhebliche Gefahr verletzt werden, weil ſich dann die Thauwurzeln 
ſtatt ihrer noch ausbreiten können, ſpäter aber zieht eine bedeutende Verletzung 
derſelben oder Mangel an Nahrung häufig den Tod der Pflanze nach ſich. Daher 
ſterben Bäume, deren Pfahlwurzel in Erdſchichten kommt, die zu ihrer Nahrung 
nicht geeignet ſind, ſo häufig ab, oder werden wenigſtens gipfeldürr, und deshalb 
ſucht man, wo die Schichte der Dammerde nur ſeicht iſt, die Ausbildung der 
Pfahlwurzel durch Abſchneiden derſelben in der Jugend oder durch öfteres Ver— 
ſetzen der Pflanzen zu verhindern, dagegen die ſtärkere Entwickelung der Thau— 
wurzeln durch Erhöhung des Bodens um den Stamm herum zu befördern; allein 
es ſcheint dieſes Verfahren immerhin auch nachtheilig auf den Höhenwuchs einzu— 
wirken, indem ſo behandelte Pflanzen, z. B. junge Eichen, nicht nur im Höhen— 
wuchs zurückbleiben, ſondern ſich auch mehr veräſteln auf Koſten des Hauptſtammes. 

Iſt die Pfahlwurzel angeſchwollen, ſo nennt man ſie ſpindelförmig 
(R. fusiformis) oder rüben förmig (R. napiformis); bei rundlicher Form knollig 
(R. tuberosa) z. B. Georginen; iſt ſie nicht angeſchwollen, ſo iſt ſie fadenförmig 
(R. filiformis), knotig (R. nodosa) ꝛc.; iſt die Hauptwurzel zerſtört oder nicht zu 
unterſcheiden, und ſind die Seitenverzweigungen, Wurzelfaſern (Fibrillae) zahl— 
reich, ſo nennt man ſie faſerig (R. fibrosa); und ſind die Faſern von Strecke zu 
Strecke knollig angeſchwollen, roſenkranzförmig (R. moniliformis) ꝛc. Ferner 
iſt die Wurzel bald einfach (R. simplex), bald äſtig (R. ramosa) und nach der 
Conſiſtenz bald fleiſchig (R. carnea), bald holzig (R. lignosa). Die verſchiedenen 
Anſchwellungen der Wurzel ſind immer Wucherungen des Grundgewebes, in 
welchem Stärkmehl und verwandte Stoffe aufgehäuft ſind, die den Pflanzen zu 
gewiſſen Zeiten, namentlich, wenn ſie ſich zum Blühen anſchicken, zur Nahrung 
dienen, und daher wieder aus dem Zellgewebe verſchwinden, weshalb fleiſchige und 
angeſchwollene Wurzeln ſpäter oft „pelzig“ werden. (Aehnliche Anſchwellungen 
findet man auch an unterirdiſchen [Kartoffel] und ſelbſt oberirdiſchen Stengeln 
[Kohlrabe !). a 

Bei den Monokotyledonen geht der Stengel nicht unmittelbar in die 
Wurzel über, ſondern ſchließt vielmehr am Grunde mit einem fortbildungsfähigen 
Gewebe, dem Keimlager, ab, aus welchem beim Keimen die erſten Wurzeln 
entſpringen. Es verlängert ſich daher das Würzelchen des Keimes nicht unmittel— 
bar zur Wurzel, ſondern es brechen aus demſelben eine (Palmen und die meiſten 
Wieſengräſer) oder mehrere Wurzeln (bei Secale, Triticum fünf bis ſechs) her— 
vor, ſo daß eine eigentliche Pfahlwurzel fehlt. Dieſe direct dem Samen der 
Monokotyledonen entſproſſenden Wurzeln, welche man „Primordialwurzeln“ 
nennen kann, verzweigen ſich bis zur dritten bis fünften Ordnung, ſterben aber 
zuerſt ab und ſind als Ernährungsorgane von untergeordneter Bedeutung gegen— 
über den Stammadventivwurzeln, welche ſpäterhin aus den unteren Knoten 
der Stammaxe in großer Zahl hervorbrechen (Büſchelwurzeln, R. fasciculares; 
Kronwurzeln der Gräſer). Die Primordial- und unteren Stammadventivwurzeln 
mancher Palmen Süd- und Mittel-Amerika's ſterben allmählig ab, und der 
Stamm, deſſen Baſis gleichfalls zu Grunde geht, wird alsdann getragen durch 
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Adventivwurzeln, welche ein zeltartiges, mehrere Meter hohes Gerüft bilden und 
in den Boden gedrungen find, den 20—25 m hohen Baum ernähren. ') 
Nebenwurzeln. — Da die Veräſtelung der Wurzel in der Regel nur durch 
adventive Bildungen erfolgt, welche vor den Gefäßbündeln im Pericambium entſtehen 
(Fig. 112), ſo treten die Nebenwurzeln, an den Keimpflanzen deutlich, in geraden 
Zeilen oder Orthoſtichen hervor, entſprechend der auf dem Querſchnitt der Haupt— 
wurzel zu beobachtenden Zahl der Gefäßbündel. An der Keimwurzel der Tanne, 
des Götterbaumes (Ailanthus) beträgt die Anzahl der Orthoſtichen zwei, an der 
der Fichte, des Ahorn vier, der Wallnuß vier oder ſechs. Die Wurzeln dritter 
und höherer Ordnungen ſtimmen mit denen der zweiten Ordnung in ihrer An— 
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Fig. 112. Wurzelquerſchnitt durch Nigella damascena. a Oberhaut mit Haaren; 
be Rindenparenchym; e Gefäßbündelſcheide; d Gefäßbündel und Procambium, aus 
welchem eine Nebenwurzel entſpringt. 


ordnung überein. Jede Wurzel kann ſo lange Zweige entwickeln, als ihr Ver⸗ 
dickungsring lebensthätig iſt, und da dies bei den Dikotyledonen dauernd der 
Fall iſt, ſo kann man bei dieſen auch an einer und derſelben Wurzel Zweige finden, 
welche in der Nähe des Markes entſpringen und den Holzring durchſetzen, andere, 
welche im Holzringe ſelbſt ihren Anfang nehmen, und wieder andere, welche vom 
Cambium ausgehen; bei den Monokotyledonen dagegen, deren Verdickungsring 
bald unthätig wird, können ſich nur die jugendlichen Theile der Wurzel verzweigen. 

Die Menge der aus einer Orthoſtiche auf gegebener Länge entſpringenden 
Nebenwurzeln, d. i. der Reichthum der Veräſtelung, iſt abhängig von der An— 
weſenheit der zuſagenden Nährſtoffe in der Umgebung der Wurzel, während die 
Configuration des Geſammtwurzelſyſtems durch mechaniſche Bodenbeſchaffenheit und 


) Reiſſeck: Die Palmen. 1861. S. 10. 
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durch das zufällige Vorhandenſein wurzeltödtender Subſtanzen weſentlich beein— 
flußt wird. Der reichere Boden erzeugt das reichere Wurzelſyſtem; in einem 
armen, namentlich ſtickſtoffarmen Boden erreichen die Wurzelfaſern eine beträcht— 
liche Länge bei ſehr ſpärlicher Veräſtelung. 

Es werden in der Regel im erſten Lebensjahre der Bäume nur drei bis, 
vier Wurzelordnungen erzeugt, ſelten erſcheint die fünfte Ordnung, und dann 
ſtets nur in vereinzelten Faſern, vertreten. Jede folgende Vegetationsperiode er— 
zeugt im Allgemeinen eine neue Wurzelordnung. Nur nach dem Abſterben einer 
Wurzelfaſer pflegen eine oder mehrere Erſatz— 
faſern der nächſtfolgenden Ordnung die Rolle 
der verlorenen aufzunehmen, in welchem Falle 
mithin das Wurzelſyſtem eine Faſerordnung 
mehr aufweiſt. Die Baumwurzeln büßen all— 
jährlich zahlloſe Wurzelfaſern durch den Angriff 
natürlicher Wirkungen und Feinde ein. Es 
werden weit mehr Keime auch hier angelegt, 
als zur Entwicklung gelangen können. 

Erſatzwurzeln abgeſtorbener oder 
ſonſtwie verlorener Wurzeläſte pflegen dicht 
oberhalb der urſprünglichen Organe reſp. der 
Schnittfläche hervorzubrechen. An einer mit 
Aae weren an Fichten, verſchnittener Pfahlwurzel eingeſetzten Keim— 
icht oberhalb der abgeſtorbenen Faſern; pflanze von Fagus sylvatica hatten ſich, in 
8 e ee N einem zu Tharand ausgeführten Verſuche, un— 

mittelbar über der Schnittfläche ſieben Erſatz— 
wurzeln gebildet, deren jede, nach Maßgabe der Zahl der Wurzelordnungen, die 
Stelle der fehlenden Hauptwurzel einnahm. Fig. 113 zeigt einen Fichtenwurzelaſt, 
über deſſen größtentheils vertrockneten Nebenwurzeln je eine kräftige, durch üppige 
Parenchym-Entwicklung oft knollenförmig angeſchwollene Erſatzwurzel (% hervor— 
getrieben iſt. 

Ueberhaupt verlängern ſich manchmal die Verzweigungen der Wurzel nur 
wenig, ſchwellen dagegen an, und bilden ſo mehr oder weniger bedeutende Her— 
vorragungen längs der Wurzel, oder geben, wenn ſie ſich ſelbſt wieder verzweigen, 
zu knollenartigen Bildungen Veranlaſſung. 

Von praktiſcher Bedeutung iſt die hochverſchiedene Bewurzelungskraft 
der Gewächſe. Sie bekundet ſich durch die in einem gegebenen Zeitraum unter 
gleichen Standortsverhältniſſen gebildete Anzahl, Verbreitung und Länge der 
Wurzelfaſern. Die aufnehmende Wurzelfläche einer Holzart iſt im Allgemeinen 
weit größer, als angenommen zu werden pflegt, ſelbſt auf felſiger Unterlage, in 
welche auch ſtärkere Wurzelfaſern viele Meter tief, unter eventuell beträchtlichen 
Abplattungen (Fig. 114; 115), einzudringen vermögen. Aus einer verſchiedenen 
Wurzelkraft finden manche Erſcheinungen der forſtlichen Praxis ihre richtige Deu— 
tung. Wenn z. B. die Kiefer auf ſterilem Sandboden, welcher der Tanne und Fichte 
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nicht zuſagt, freudig gedeiht, ſo erklärt ſich dies nicht aus irgend einer „Genüg— 
ſamkeit“ der Kiefer, ſondern daraus, daß deren Hauptwurzel ſchon im erſten 
Jahre nahezu einen Meter tief in den Sandboden einzudringen vermag, die 
Fichte und Tanne unter abſolut gleichen Verſuchsbedingungen nur / m (Fig. 116). 
Zugleich erzeugt die junge Kiefer fünf Wurzelordnungen (die Fichte vier, die Tanne 


Fig. 114. Fig. 115. 
Quercus pedunculata. Wurzeldeformitäten durch Accommodation an Felsboden. (½ nat. Gr.). 


drei) und eine 24 mal größere Anzahl von Wurzelfaſern, ſowie eine 8 mal größere 
aufnehmende Wurzelfläche, als die Tanne, und übertrifft die Fichte in den gleichen 
Beziehungen um das Zwölf- reſp. Fünffache.!) Auch die Eiche und Buche ver— 


) Sechs Monate nach der Ausſaat beſaß die Kiefer 3135 Wurzelfaſern in einer Geſammt— 
länge von 12 m, die Fichte 253 Faſern von zuſammen 2 m und die Tanne 134 Faſern von 1 m 
Geſammtlaͤnge. Die Oberfläche ſaͤmmtlicher Wurzelfaſern (unter Berückſichtigung der Mittelſtaͤrke der 
Faſern jeder Ordnung) betrug bei Pinus sylvestris 20513 qmm, bei Picea vulgaris 4153, bei 
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Fig. 116. Sechs Monate alter Wurzelkoͤrper der Fichte (links), der Tanne (rechts) und der 
Kiefer, gebildet unter abſolut gleichen Wachsthumsbedingungen in gedüngtem Sande (nach 
photographifcher Aufnahme in ¼ nat. Gr.) 


Abies pectinata 2452 qmm. (Vgl. F. Nobbe, Tharander forſtl. Jahrb. 1875, Bd. XXV, S. 201.) 
Weſentlich bedeutender noch iſt das Wurzelvermögen einjähriger Culturpflanzen. So wurden an einer 
Weizenpflanze 67000 Wurzelfaſern erſter bis fünfter Ordnung gezählt und gemeſſen. Ihre Totallaͤnge 
betrug 520 m! (Vgl. F. Nobbe, Landw. Verf.-Stat. 11 [1867]. 
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mögen bereits im erſten Lebensjahre, wie Tharander Verſuche bewieſen, ein reich 
verzweigtes Wurzelſyſtem mit einer Pfahlwurzel von faſt einem Meter Länge zu 


erzeugen. 


An manchen Holzgewächſen beobachtet man ausnahmsweiſe eine Gabelung 


Fig. 117. Dichotome Wurzeln von 
Pinus sylvestris (nat. Gr.) 


einzelner Wurzelſpitzen. Die Erſcheinung 
iſt Regel bei gewiſſen Gefäßkryptogamen. 
Sämmtliche Kiefernarten (Fig. 117), ſo⸗ 
wie Alnus glutinosa (Fig. 118) ſind zu 
dieſen auf einer Theilung des Vege— 
tationspunktes beruhenden, an der 
Spitze des Pleroms beginnenden echten 
Verzweigungen disponirt. In der Regel 
finden ſich im Periblem dichotomirter 
Wurzeln paraſitiſche Pilzfäden.) Ob 
letztere die Gabelung verurſachen, wäre 


Fig. 118. Dichotomiſche Wurzelhaufen 
von Alnus glutinosa. 


Fig. 119. Nodoſitäten an den Wurzeln 
von Vitis vinifera, verurſacht durch 
Phylloxera vastatrix (nat. Gr.) 


nur durch Infectionsverſuche zweifellos zu entſcheiden; für die Hirſchtrüffel 
(Elaphomyces granulatus), welche auf Kiefernwurzeln ſchmarotzt, iſt ein ſolcher 
Zuſammenhang durch M. Reeß in hohem Grade wahrſcheinlich gemacht worden.?) 


) H. Bruchmann: Ueber Anlage und Wachsthum der Wurzeln von Lykopodium und Isoötes. 
Jena 1874. — J. Reinke, Morphologiſche Abhandlungen. Leipzig 1873. S. 12. 
2) Ueber den Paraſitismus von Elaphomyces granulatus. Erlangen 1880. 
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Thatſache iſt, daß Dichotomie bei Phanerogamen nur ſporadiſch auftritt und vom 
Standort nicht unabhängig zu fein ſcheint.) Sofern den dichotomirten Wurzel— 
faſern nur eine ſchwache Längsſtreckung eigen iſt, entſtehen, namentlich an den 
Wurzeln der Erle, bisweilen bis fauſtgroße Auswüch ſe, gebildet aus wieder— 
holt gabelſpaltigen, gehäuften Wurzelfaſern (Fig. 118). Dieſe Anſchwellungen 
ſind nicht zu verwechſeln mit den maſerigen Wurzelknollen der Erle, deren 
Bildung durch den Pilz Schinzia Alni Woronin angeregt, oder mit den Nodoſitäten 
der Wurzeln des Weinſtocks, welche durch die Reblaus erzeugt (Fig. 119) das 
ſicherſte Kennzeichen der Anweſenheit dieſes Inſects bilden. 

Die Wurzeln vieler Papilionaceen — Robinia (Fig. 120), Caragana, 
Amorpha, Colutea (Fig. 121) ꝛc. —, faſt allgemein verbreiteten Wurzelknöllchen, 


Fig. 120. Wurzelknollen an Robinia pseud-acacia (nat. Gr.). 


find, wie Erikſon nachweiſt?), nicht Wurzeln, ſondern durch Pilzhyphen ver— 
anlaßte Bildungen. Sie entſtehen weder in dem Pericambium, gleich den echten 
Wurzeln, noch ſtreng akropetal: an den jüngſten Partien der Wurzeln fehlen die 
Knöllchen; ſondern ſie ſind, trotz ihrer großen Verbreitung, das abnorme Product 
einer Zellwucherung der innerſten Rindenſchichten, welche erſt ſpäter auch das 
Pericambium ergreift, und finden ſich außerdem nur an den Stellen, wo die 
Hyphen eines nachweislich von Außen eingedrungenen Pilzes ſich verbreiten. Sie 
ſitzen hauptſächlich an den ſeichtliegenden Wurzeln, ſind meiſt für die betr. Pflanzen- 
ſpecies charakteriſtiſch geſtaltet, bei Robinia z. B. etwas abweichend von Colutea, 


) An den in Waſſercultur oder in reinem Quarzſand mit Nährſtofflöſung erzogenen Kiefern— 
pflanzen haben wir Gabelung niemals beobachtet, ſehr häufig dagegen an den im Forſtgarten zu 
Tharand erzogenen Kiefern aller Species. 

2) Jac. Erikson, Studier öfver Leguminosernas rotknöler (Studien über die Wurzel 
fnollen der Zeguminofen). Lund 1874. 
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und bisweilen mit Neigung zur Dichotomie begabt (Fig. 120; 121) und beſtehen 
nur aus großen zarten Zellen. Von einer halb abgeſtorbenen, abblätternden Hülle 
(Wurzelhaube) umkleidet, beſitzen ſie die überraſchende Aufſaugungskraft der 
Wurzelfaſern überhaupt, ſo daß ſie, in vollſtändig eingeſchrumpftem Zuſtande in's 
Waſſer gelegt, in kürzeſter Zeit ſtrotzend anſchwellen, und daher beſonders in regen— 


Fig. 121. Wurzelknollen an Colutea arborescens (nat. Gr.) 


armen aber thaureichen Gegenden und auf ſehr lockerem Boden gewiß weſentlich 
zum Gedeihen der Pflanzen beitragen. 

Hinſichtlich des anatomiſchen Baues iſt die Wurzel nicht weſentlich von der 
zugehörigen Stammaxe verſchieden, aber einfacher. Das Mark iſt gering und 
ſchwindet meiſt, namentlich bei den Dikotyledonen, mehr oder weniger durch eine 
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centripetale Entwickelung der Gefäßbündel. Die Gefäßbündel beſtehen vorzüglich 
aus poröſen und geſtreiften Gefäßen, welche von langgeſtreckten Zellen umgeben 
ſind, oder nur aus Tüpfelzellen, wie bei den Nadelhölzern, und bilden einen voll— 
kommenen Kreis, indem ſie bald dicht an einander ſchließen und nur von Mark— 
ſtrahlen durchſetzt werden, bald aber auch vereinzelt ſtehen und größere Zwiſchen— 
räume zwiſchen ſich laſſen; nur in ſeltenen Fällen iſt bei gänzlichem Mangel des 
Markes ein einfaches centrales Gefäßbündel vorhanden (Cicuta virosa). Die 
Holzzellen der Nadelholzwurzel führen nicht ſelten zwei Reihen von Hoftüpfeln 
an einer Zellwand. Bei den Laubhölzern findet ſich im Wurzelholze auch Holz— 
parenchym, namentlich bei der Eiche, in welchem im Winter Stärkmehl abgelagert 
iſt. In den Wurzeln des Weinſtocks läßt ſich das Stärkmehl (und Raphiden) 
2—3 m weit vom Stamm entfernt verfolgen. Die Markſtrahlen find oft ſtark 
entwickelt, jo daß fie z. B. in der Wurzel der Stieleiche ½ mm breit und häufig 
2,5 em lang werden. Auch die Rinde iſt nicht ſelten mächtig entwickelt und ent— 
hält zuweilen Baſtbündel, Milchſaftgefäße, Gummiharz- und Milchſaftgänge. Sie 
iſt äußerlich von „Epiblema“ umgeben, welches aber meiſt bald durch Korkbildung 
verdrängt wird und daher in der Regel auf die diesjährigen Wurzelſproſſen be— 
ſchränkt bleibt. Das thätige Bildungsgewebe (Urmeriſtem) der Wurzelſpitzen liegt 
nicht unmittelbar terminal, ſondern mehr oder weniger tief eingeſenkt unter 
ältere Zellenſchichten, die Wurzelhaube (Kalyptra). 

Bei den Dikotyledonen läßt das Urmeriſtem der Wurzelſpitze weſentlich vier 
Haupttypen unterſcheiden. Entweder iſt ein allen primären Geweben der Wurzel 
gemeinſames Meriſtem vorhanden (Cupuliferen, Acerineen, Moreen, manche Legu— 
minoſen ꝛc.), oder es find zwei geſonderte Bildungsgewebe vorhanden, ein äußeres: 
„Periblema“ und ein inneres: „Pleroma“. Den bildungsthätigen Gipfel 
des Pleroms bildet nicht eine Scheitelzelle, wie bei den Gefäßkryptogamen, 
ſondern eine Gruppe von „Scheitelzellen“ oder „Initialen“ (Fig. 124 in). 
Das Periblem nimmt nun entweder (zweiter Typus) nach der Spitze hin, wo 
es das Plerom überwölbt, an Zahl der Zellreihen zu und erzeugt — wie bei den 
Gymnoſpermen — durch tangentiale, akropetale und centripetale Theilungen die 
Kalyptra und die Rinde; eine ſäulenförmige Anordnung der inneren Periblem— 
zellen (Fig. 124 8) reicht bei einigen Gattungen bis zur Spitze der Wurzelhaube. 
Oder (dritter Typus) das Periblem nimmt nach der Spitze hin numeriſch an Zell— 
reihen ab und erzeugt die primäre Rinde, die Epidermis der Rinde, ſowie die 
Wurzelhaube. Ein vierter Typus endlich weiſt außer den genannten beiden Zell— 
geweben noch ein drittes: das Dermatogen (Hanſtein) oder Dermakalyptrogen 
(Erikſon) auf. Der Pleromkörper erzeugt in dieſem Falle weiter aufwärts das 
Mark und Gefäßſtränge; das außerhalb dieſer Gefäße liegende Parenchym des 
Pleromkörpers nennt man Procambium. Das Periblem erzeugt die primäre 
Rinde, das Dermakalyptrogen die Epidermis und die Kalyptra. 

Die Wurzelhaube bildet einen paraboloidiſchen Mantel um den Vegetations- 
punkt der Wurzel (Fig. 122 a), oder ſie beſteht (bei den Abietineen ꝛc.) aus einer 
centralen Periblem-Säule (Fig. 123% und 124 8), und einem um dieſe gruppirten 
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Syſtem von Kappen (K). Die äußerſten Zellen der Kalyptra werden durch gallert— 
artiges Aufquellen der Zellwände allmählig abgelockert, quellen mächtig auf, indem 
ihre Inhaltsbeſtandtheile (bei den Coniferen ſind beſonders die Säulenzellen der 
Kalyptra reich an Stärkmehl) aufgelöſt und in ſtark endosmotiſche gummöſe Sub— 
ſtanzen umgebildet werden, und zerplatzen endlich, der nachrückenden Vegetations— 
ſpitze Raum ſchaffend. Der biologiſche Werth der Kalyptra als Bahnbrecher 
für die vorſchreitende Wurzelſpitze iſt nicht leicht zu überſchätzen. Ohne dieſes Zer— 
platzen ihrer Zellen würde der Schutz, welchen ſie daneben den von ihr umhüllten 
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Fig. 122. Wurzelſpitze von Quercus Fig. 123. Wurzelſpitze von Pinus 

rubra im Laͤngsſchnitt: a Haube; sylvestris (ſchematiſch): a Wurzelhaube; 

b Periblema; e Pleroma. b Periblema; e Pleroma; & Periblem— 
jäule, 


zarten Bildungszellen gewährt — ihre Anfänge ſind häufig bereits vorhanden, bevor 
die Wurzelknospe aus der Rinde hervorbricht — wohl aufgewogen werden durch 
den zunehmenden Druck, den ſie wachsthumshemmend ausüben würde. Waſſer— 
pflanzen haben in der Regel nur eine rudimentäre Wurzelhaube. Bei den Land— 
pflanzen reicht die Haube ſelten weit über den Gipfel des Pleromſcheitels hinaus, 
zieht ſich dagegen noch mehr oder minder hoch — mit verjüngter Stärke — an 
der Wurzel empor; bei Pinus vulgaris 2—3 mm, bei Quercus pedunculata 0,2 bis 
0,6 mm, bei Laburnum etwa 1 mm, in einzelnen Fällen aber mehrere Centimeter. 

Das Epiblema bildet häufig durch Ausdehnung der Zellen ſogenannte 
Wurzelhaare (bei der Weißtanne fehlen dieſelben), die mit dem Epiblema ab— 
ſterben, jedoch ſtets durch andere an den bei der Verlängerung der Wurzel neu ſich 
bildenden Theilen erſetzt werden, und deren Menge im Allgemeinen in einem 
mageren Boden zunimmt. Da aber nicht nur die unverſehrte Epidermis der Wurzel 
fähig iſt, Nahrung aus dem Boden aufzunehmen, ſo beſchränkt ſich auch die Nah— 
rungsaufnahme durch die Wurzeln nicht auf ihre Enden, ſoweit ſie von lebens— 
thätigem Epiblema bedeckt ſind, ſondern die Wurzel beſitzt auch entfernter von ihrer 
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Wurzel angelegten Elementarorgane beſchränkt. Bei den Holzgewächſen, über 
deren Wurzelbildung H. v. Mohl eingehende Beobachtungen bekannt gemacht 
hat, legt ſich, wie bei dem Stamme, jährlich ein neuer Holzring an, welcher 
aber meiſt, namentlich in ſpäteren Jahren, ſehr ſchmal und oft nicht deutlich 
zu unterſcheiden iſt. Nicht ſelten iſt das Wurzelwachsthum excentriſch, in— 
dem die Jahresringe, beſonders in der Nähe des Stammes, oben breiter ſind, 
als unten, ja ſich zuweilen nicht einmal in der ganzen Peripherie ausbilden, 
ſondern ſich nach unten beiderſeits zuſpitzen und daſelbſt in den vorhergehenden 
Jahresring verlaufen, ſo daß oben mehr Jahresringe als unten vorhanden 
ſind. Bei den Aeſten des Stammes pflegt die Unterſeite die ſtärkere zu ſein. 
Das Wurzelholz iſt in der Regel lockerer und poröſer, als das Stammholz, oft 
weichfleiſchig ſchneidbar, da ſchon im Allgemeinen die Zellen deſſelben etwas weiter 
und weniger verdickt find, als bei dieſem. An einer 49 jährigen Tannenwurzel 
fand H. v. Mohl beiſpielsweiſe einen größten Radius von 14,4 mm = 0,995 mm 
per Jahr. Der mittlere Durchmeſſer einer Zelle betrug in radialer Richtung 
0,0650856 mm = 65836 mmm), in tangentialer Richtung 45,0 //, die Wandſtärke 
im Mittel 3,5577 u. Dagegen betrug der Durchmeſſer der Zellen des Stammholzes 
radial 47,08 u, tangential 36,2607 „/. Das Größenverhältniß einer Wurzelholzzelle 
zu einer Stammholzzelle ſtellt ſich hiernach in radialer Richtung wie 4:3, in tan— 
gentialer wie 5:4. Vorzüglich aber hat die größere Lockerheit des Wurzelholzes 
ihren Grund in der geringen Breite der Jahresringe überhaupt; oft bilden nur 
10 radiale Zellenreihen einen” Jahresring, oft bloß zwei oder eine, was auf 
einer ſchwächeren Entwickelung der äußeren dichteren Schichte derſelben (des Herbſt— 
holzes) beruht, und zwar in der Art, daß dieſe nur bei breiten Jahresringen einiger— 
maßen deutlich entwickelt iſt, bei ſehr ſchmalen aber ganz fehlt. Bei der Lärche 
und Fichte gilt dies jedoch nur für die inneren Jahresringe, während ſich die 
äußeren wie die ihres Stammholzes verhalten, und daher das Holz alter Wurzeln 
mit ſchmalen äußeren Jahresringen eine beträchtliche Feſtigkeit erlangt. Bei den 
Laubhölzern ſteigert ſich mit der Abnahme der Breite der Jahresringe die Zahl 
und Weite der Gefäße im Verhältniß zur geſammten Holzmaſſe der Wurzel, wo— 
mit dann auch die Poroſität und Lockerheit zunehmen müſſen; hierzu kommt bei 
der Eſche, Eiche ꝛc., bei welchen die Gefäße in der Wurzel im Allgemeinen enger 
ſind, als im Stamme, eine bedeutende Abnahme der Verdickung der Zellwände, 
während bei der Buche, Birke, Aspe ꝛc. die geſteigerte Poroſität nur auf Rechnung 
der größeren Zahl und Weite der Gefäße kommt. Natürlich dürfen in dieſer Be— 
ziehung nur die Wurzeln normal gewachſener Bäume oder deren einzelne Jahres— 
ringe unter einander verglichen werden, nicht aber mit dieſen die Wurzeln ver— 
kümmerter Stämme oder in Folge eines naſſen Standortes beſonders üppig ge— 
wachſene Wurzeln. Bei verkümmerten Stämmen verhalten ſich ſchmale und breite 
Jahresringe der Wurzeln gerade ſo zu einander, wie bei normal gewachſenen 
Bäumen, und ſtellen daher nur die Jahresringe der Wurzeln normal gewachſener 


1) 1 Mikromillimeter (mmm — 4) = 0,001 mm. 
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Bäume in verkleinertem Maßſtabe dar; dagegen iſt das Holz junger, in Folge 
eines naſſen Standortes ſehr üppig gewachſener Wurzeln trotz der größeren Breite 
der Jahresringe doch weicher, als das Wurzelholz normal gewachſener Bäume, 
weil bei jenem die Zellen noch weiter und weniger verdickt ſind, als bei dieſem. 
Uebrigens verholzen auch die Zellen der Wurzeln ſpäter, als die des Stammes, 
weshalb die Wurzeln lange zäh und biegſam bleiben. 

Nach Beobachtungen von H. v. Mohl wird nur bei den Nadelhölzern das 
Dickenwachsthum der Wurzeln im Sommer vollendet; den Winter hindurch tritt 
Stillſtand ein; dagegen erleidet es bei den Laubhölzern (Eſche, Kirſche, Apfel, 
Eiche, Buche) keine Unterbrechung, ſondern die Ausbildung des im Sommer be— 
gonnenen Jahresringes wird während des Winters, wenn auch langſam, fortgeſetzt. 
Th. Hartig macht dagegen nach von ihm angeſtellten Beobachtungen geltend, daß 
dies nur ausnahmsweiſe der Fall ſei, gewöhnlich aber auch bei den Laubbäumen 
das Wachsthum während des Sommers ſein Ende erreiche. 

Durch größere Weichheit und Lockerheit wird das Wurzelholz in höherem 
Grade zur Leitung der Säfte geeignet, als das Stammholz. Flachſtreichende 
Wurzeln ſaugen und ſpeichern in hohem Maße die meteoriſche Feuchtigkeit, wie 
man nach jedem kurzdauernden Regen beobachten kann. Bei den Laubhölzern 
(Eſche, Eiche ꝛc.) kommen in den Gefäßen deſſelben auch faſt niemals Thyllen 
vor, während dieſelben in den Gefäßen des älteren Stammholzes allgemein vor— 
handen ſind. So bleibt die Möglichkeit, Säfte zu führen, wenn ſolche, wie im 
Frühjahre, in die Gefäße übertreten, auch den Gefäßen der älteſten Wurzeln er— 
halten, während dieſe Fähigkeit in den Gefäßen des älteren Stammholzes durch 
die Thyllen äußerſt erſchwert wird. 

Die Baſis des Stammes hat unter Umſtänden die Fähigkeit, Stammadventiv— 
knospen zu bilden, welche ſich zu Trieben entwickeln können. Bei vielen Bäumen 
iſt dies nur nach Verletzungen an den Ueberwallungsſtellen der Fall (Buche), oder 
wenn die Stämme ſehr tief abgehauen werden oder die Rinde des Stockes ſo ver— 
letzt wird, daß derſelbe abſtirbt (Eiche). Die ſich als Folge dieſer Knospenbildung 
entwickelnden Triebe nennt man Stockausſchlag. Als beſonders ausſchlagsfähig 
ſind zu nennen: die Schwarzerle, Weide, Akazie, Haſel, Weißbuche, Schwarzpappel, 
Canadiſche Pappel, Linde; ſchon weniger die Ulme, der Feldahorn, die Weißerle, 
Aspe, Birke, Buche; in geringem Grade der Spitz- und Bergahorn. Unter den 
Nadelhölzern ſind als ausſchlagsfähig bekannt die Eibe, Tanne, Pinus rigida. Zur 
Kopfholzwirthſchaft (wobei der hochſtämmig erzogene Schaft in der Höhe von 
einigen Metern über dem Boden wiederholt abgehauen wird, um Ausſchlag zu ver— 
anlaſſen) ſind am beſten geeignet die Baumweiden, Weißbuche, Linde, Canadiſche und 
Schwarzpappel, Akazie. Zur Scheidel wirthſchaft, bei welcher die Aeſte un— 
weit des unverletzt bleibenden Stammes periodiſch abgehauen werden, ſind vor— 
züglich geeignet die Canadiſche und Schwarzpappel, Eſche, Eiche, Akazie, Ulme, 
Schwarzerle, Birke. In Norwegen, wo das Birkenlaub (Betula pubescens) einen 
erheblichen Beitrag zum Winterfutter zu liefern hat, ſieht man in manchen Ge— 
genden kaum einen normalwüchſigen Baum: überall kopfförmige Bildungen. 
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Bei vielen Holzarten, namentlich Sträuchern und Bäumen mit weichem 
Holze, wie Weiden, Pappeln, der Ebereſche, doch auch ſolchen mit hartem Holze, 
wie den Prunus-Arten, der Hainbuche, Ulme, Akazie ꝛc., haben die bloßliegenden 
und ſelbſt die in der Erde befindlichen Wurzeln das Vermögen Stammknospen zu. 
bilden, ohne daß fie oder die Pflanze ſelbſt vorher eine Verletzung erleiden. Aus: 
ſolchen Knospen hervorgehende Sproſſe nennt man Wurzelbrut; ja bei manchen 
Pflanzen (P. tremula, alba, Morus u. a.) ſcheint dieſes Vermögen noch fortzu— 
beſtehen, nachdem der Stamm bereits längſt entfernt worden. Die Wurzeln eines: 
alten Maulbeerbaumes ſchlugen, nach Durieu de la Malle), 26 Jahre nach der 
Fällung des Stammes zum erſten Male wieder aus. Von den r iſt 
beſonders Araucaria excelsa zur Vermehrung 
durch Wurzelbrut geeignet (Wien. Obſt- u 
G.⸗Ztg. 1877, 516). Man hat ſogar Men 
Bäume umzukehren und mit der Krone ein— 
zugraben, worauf die alten Zweige, mit Erde 
und Feuchtigkeit in Berührung gebracht, Ad— 
ventivwurzeln entwickelten, während die hol— 
zigen, an die Luft und das Licht gebrachten 
Wurzeln Stammknospen bildeten. Die hier— 
her gehörige Auffaſſung vieler alten Linden 
als „umgekehrt gepflanzte“ beruht durch— 
aus auf Täuſchung, veranlaßt durch den 
Habitus der betreffenden Bäume. 

Stamm⸗Adventivwurzeln. — Adven— 
tivwurzeln bilden allein die Bewurzelung 
der Monokotyledonen, und die große Zahl, 
in welcher ſie, nach dem Abſterben der Pri— 
mordialwurzeln, fortdauernd der Baſis des 
Stammes, von Knoten zu Knoten empor— 
rückend, entſpringen, erſetzt bei den mehr- — 3 = 
jährigen Pflanzen dieſer Art die ihnen fehlende, 3 nn Pr 155 5 55 iN 
reichlich ſich verzweigende Pfahlwurzel der wurzeln (nat. Gr.) 
Dikotyledonen. Bei dieſen dagegen entſtehen 
Stamm-⸗Adventivwurzeln entweder nur unter begünſtigenden äußeren Umſtänden, 
z. B. Entziehung des Lichtes, mäßiger Feuchtigkeit ꝛc., welche bald künſtlich herbei— 
geführt werden (Stecklinge [Fig. 125), bald ſich von ſelbſt darbieten, wie bei 
unterirdiſchen (Rhizomen oder Erdſtämmen [Fig. 126]) oder kriechenden Sten— 
geln (Stolonen oder Ausläufern) ꝛc. An tief beaſteten Coniferen, beſonders 
Fichten, brechen bisweilen ſogar aus ſtärkeren, am Boden hinſtreichenden Aeſten 
Stammſproſſe hervor, zugleich aber Adventivwurzeln, und die ſo entſtandenen, den 
Mutterbaum weithin umkränzenden Bäumchen vermögen ſchließlich zu ſelbſtſtän— 


) Annal. des sciences, I. Ser., 9, 329. 
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Fig. 126. Rhizom von Lunaria rediviva (im Winter) mit Stamm-Adventivwurzeln. 
“ Knospe für das nächſte Jahr. Sechs Rudera der oberirdiſchen Sproſſe früherer Jahre. 


digen Individuen auszumachen.) Auch an den der Luft und dem Lichte aus— 
geſetzten Stengeln bilden ſich nicht ſelten Adventivwurzeln. Solche an ober— 
irdiſchen Theilen hervortretende Adventivwurzeln, die gleich den echten Wurzeln 
mit einer Wurzelhaube verſehen find, hat man Luftwurzeln (Radices aöreae) 
genannt.“) Häufig vertrocknen dieſelben, wenn fie nicht in den Boden gelangen, 


) Im akademiſchen Forſtgarten zu Tharand ſteht eine hohe Fichte, welche einen ſo entſtan— 
denen Unterwuchs bis auf 6 bis 7 m Entfernung erſtreckt. Der ältefte der Tochterbäume iſt bereits 
4,5 m hoch. Vgl. Göppert, Verhandlungen d. Vereins zur Beförd. d. Gartenb. in d. Kgl. Preuß. 
Staaten 1853. 337. — Schübeler, die Pflanzenwelt Norwegens. Chriſtiania, 1873 —75. 163. 

2) Bei Ficus indica in Oſtindien ſenken ſich Wurzeln von den Zweigen in den Boden, wo 
ſie wieder ausſchlagen, ſo daß auf dieſe Weiſe ein einziger Stamm zuweilen ein kleines Wäldchen bildet. 
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und dienen dann den betreffenden Pflanzen gewöhnlich nur als Haftorgane 
(Haftwurzeln). Dies iſt namentlich bei Pflanzen mit wurzelnden Stengeln 
der Fall, z. B. bei dem Epheu (Fig. 127), deſſen Stamm vermittelſt ſolcher dem 
Lichte ſich abwendenden Wurzeln an Mauern, Baumſtämmen ꝛc. äußerſt feſt 
haftet und an dieſen Stellen, in Folge des Gegendruckes, ſich ſcheibenartig aus— 
breitet. Bei Ampelopsis laſſen ſich Fortſätze der Haft— 
ſcheiben ſogar bis in das Subſtrat Holzrinde) verfolgen, 
wodurch eine Art Paraſitismus ermöglicht wird. 

Die Adventivwurzeln treten beſonders häufig an 
Knoten in der Nähe von Blattnarben oder Linſendrüſen, 
nicht aus letzteren ſelbſt hervor. Die mit Hochblättern 
beſetzten blühbaren Sproſſen bilden in der Regel keine 
Adventivwurzeln. In dem Stamminnern faſt aller hohlen 
Linden und Weiden finden ſich aus der Cambialzone her— 
vorgewachſene Adventivwurzeln, welche oft armſtark bis 
auf den Boden reichen und in dieſen hinabdringend, zu— 
gleich in dem verweſenden Holzkörper durch ein Geflecht 
zarteſter Faſern ausnutzend. Bisweilen ſind dieſe Wur— 
zeln vergeſellſchaftet mit denen aus zufällig angeflogenen 
Samen erwachſener fremder Holzgewächſe. 

Eine bemerkenswerthe Bildung zeigen die Wurzeln 
der phanerogamiſchen Schmarotzerpflanzen. Letztere haben 
ihren Sitz entweder an oberirdiſchen Organen der Nähr— 
pflanze oder an deren Wurzeln; ſie ſind entweder mit 
chlorophyllhaltigen Zellen ausgeſtattet und ſonach zu einer, 
wenn auch geſchwächten ſelbſtthätigen Aſſimilation befähigt, 
oder, chlorophyllfrei, auf die Ausbeutung der Stoffwechſel— 
producte der Nährpflanze ausſchließlich angewieſen. 

Die Miſtel, Viscum album L., erzeugt, wenn ihr 
Same in der Laubkrone eines zuſagenden Baumes — und 
das iſt die große Mehrzahl unſerer Laub- und Nadel— | 
hölzer — keimt), eine anſchwellende dem Baumzweige Fig. 127. Haftwurzel 
ſich anſchmiegende Radicula, an deren Unterſeite Wür- des Epheu (½ nat. Gr.). 
zelchen hervorbrechen, welche, die Rinde durchſetzend, bis 
zur Baſtſchicht vordringen. Pitra?) nimmt zur Erklärung des innigen Anſchmiegens 
der Miſtelwurzel an den Baumzweig eine Ausſcheidung von Viscin an; die Ad— 
häſion allein bringt indeſſen bei den Luftwurzeln von Hedera ꝛc. ähnliche energiſche 
Anhaftungen zu Stande. Zwiſchen dieſer und dem Cambium ſenden ſie eine An— 
zahl Adventivwurzeln aus, welche, im Allgemeinen dem Verlaufe der Holzfaſern 


) Die Vermittlung beerenfreſſender Vögel (Turdus musicus u. a.) iſt zur Verbreitung der 
Miſtelpflanze zwar ſehr förderlich, aber keineswegs nothwendig; der Same keimt auch ohne ſolche 
Vorbereitung. 

2) Botan. Zeitung 19 (1861). 
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folgend, in gerader Richtung fich ausbreiten. Vorhandene todte Aeſte werden von 
der Miſtelwurzel umgangen, lebende in der Regel nur dann, wenn ihre Richtung 
zu der herannahenden Miſtelwurzel einen ſpitzen Winkel bildet, wie dies bei den 
abwärts ſituirten Aeſten der Fall zu ſein pflegt; anderenfalls dringt die Miſtel— 
wurzel in der Rinde des Aſtes empor. — An der Innenſeite treten aus den Ad— 
ventivwurzeln zahlreiche koniſche Fortſätze hervor, „Senker“, welche indeſſen in 
den fertigen Holzkörper der Nährpflanze nicht eindringt, ſondern nur an ihrer 

Außenſeite, im Cambium der Rinde des 


—Z befallenen Baumes, wo ſie ein Meriſtem 
II . 5 
II SM) beſitzen, weiter wachſen. Wenn man 
1 2 N gleichwohl die Spuren der Senker alter 


Miſtelpflanzen oft in bedeutende Tiefen 
des Baumaſtes verfolgen kann (Fig. 128; 
vgl. Fig. 35 S. 67), ſo ſind dies eben 
abgeſtorbene, von den Holzringen über— 
wallte Dauergewebe. Im erſten Jahre 
beſitzen die Miſtelſenker noch keine Ge— 
fäße; ſpäterhin treten dieſelben ſo zahl— 
reich auf, daß ſie die Hauptmaſſe des 
Senkers bilden. Hat ſich das Meriſtem 
der Miſtelwurzel in Dauergewebe verwan— 
delt, ſo hört natürlich jedes Weiterwachs— 
thum der Senker auf. Dies geſchieht zu— 
nächſt in den älteren Theilen der Miſtel— 
wurzel, nahe an ihrem Urſprunge. Da— 
durch wird zugleich die fernere Holzbil— 
dung der Nährpflanze beeinträchtigt, die 
| Rinde deſſelben ſtirbt ab, es entſtehen die 
9 „Krebſe“, und die Miſtelpflanze ſcheint 
| ſchließlich auf der kopfförmigen Spitze des 
Fig. 128. Wurzelſpuren der Miftel, Viscum Aſtes zu wurzeln. Durch abgeſtorbene 
RN nk Rindenpartien außer Zuſammenhang ge— 
lich ein Rindenſtück von Innen mit Wurzelſpuren. ſetzt, treiben die jüngeren Miſtelwurzeln 
darauf Adventivpſproſſe (Wurzelbrut) und 
verbreiten den Schmarotzer auf dem Baume, von dem er einmal Beſitz ergriffen. 
Es genügt deshalb nicht, die Miſtelpflanze ſelbſt abzuſchneiden; man muß weiter— 
greifend ein oberwärts belegenes Aſtſtück entfernen. Bemerkenswerth iſt, daß nicht 
nur die Blätter und Stengel, ſowie die in der etwas pelluciden Beere einge— 
ſchloſſenen Samen gelbgrün ſind, ſondern auch die Wurzel neben Stärke und 
Viscin Chlorophyll enthält. 
Die Gattung Loranthus zeigt in einigen ihrer Arten eine nahe R 
ſtimmung der Einwurzelung mit Viscum album; doch kommen auch, ſoweit bis 
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jetzt bekannt), bedeutende 
Abweichungen vor. Bei 
einigen tropiſchen Loran— 
thus-Arten verlaufen die 
horizontal ſtreichenden Wur— 
zeln nicht im Rindenkörper 
des fremden Aſtes, ſondern 
über demſelben, verhalten 
ſich alſo wie andere Luft— 
wurzeln, die Zweige innig 
umſtrickend und mit ihren 
Enden ſogar ſich an den— 
ſelben befeftigend.?) 

Die Saugwurzeln 
oder „Hauſtorien“ der 
Seidepflanzen (Cuscuta) 
find morphologiſch als echte 
Stamm -Adventivwurzeln 
aufzufaſſen. Die Haupt: 
wurzel des Seidepflänz— 
chens, d. i. das verdickte 


Ende des hypokotylen Glie- 


des (Fig. 129), gelangt 
überhaupt nicht zur Ent— 
wicklung, entbehrt über— 
dies der Wurzelhaube und 
iſt als echte Wurzel kaum 
anzuſprechen. Die Hauſto— 
rien entſpringen aus der 
inneren Rinde und zwar 
zumeiſt an den Punkten, 
wo der Schmarotzerfaden 
die Nährpflanze berührt; 
ſie durchbrechen die Ober— 
haut der Anſatzfläche und 
bohren ſich in das Pa— 
renchym der in engen Win— 
dungen von dem Paraſiten 
umſchlungenen Nährpflanze 
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Fig. 129. Keimpflanzen von Cuscuta epilinum Weihe. 
a nat. Gr. & der Samen; 5 das angeſchwollene Wurzelende. 


Fig. 130. Cuscuta europaea, die Zaunſeide, mit Frucht- und 
Bluͤthenknaͤulen und Hauſtorien. a Samen; b desgl. vgr. 


ein (Fig. 130). Im Boden aber wurzelt die Cuscuta-Pflanze überhaupt nicht. 
Der fadenförmige ſpiralig aufgerollte Keimling des Samen, welcher der 


1) H. Graf zu Solms-Laubach, Jahrb. f. wiſſenſch. Botanik 6, 509. 
) Unger, Ann des Wiener Muf. f. Naturgeſchichte II. 1840. — ſ. Solms-Laubach 1. e. 621. 
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Kotyledonen entbehrt, ſtreckt ſich oberhalb des Bodens, anfangs auf Koſten des 
öl- und ſtärkehaltigen Endoſperms des Samen, nach deſſen Conſumtion auf Koſten 
ſeines Wurzelendes, 5 bis 8 em weit, bis er eine geeignete Nährpflanze erreicht oder 
— nach längerer Zeit — zu Grunde geht. Schon bevor an den Berührungs— 
ſtellen des Paraſiten und der in engen Windungen umſchlungenen Nährpflanze 
ſich aus der inneren Rinde des Schmarotzers Hauſtorien entwickeln und ſich in 
das Parenchym der Grünpflanze einbohren, ſind die Epidermiszellen des Saug— 
wärzchens papillenartig ausgewachſen, wodurch ein äußerſt feſtes Anhaften des 
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Fig. 131. Längsſchnitt durch ein Hauſtorium ch) von Cuscuta europaea, auf einem 
jungen Zweige von Syringa ſchmarotzend: g Gefäßbündel des Hauſtoriums; ep Epi— 
dermis des Schmarotzers; en Epidermis der Nährpflanze; a Endzellen des Hauſtoriums, 
zu langen Fäden ausgewachſen, welche, in der Rinde der Nährpflanze (r) verlaufend, 
den Holzförper (x) nicht erreichen (nach Solms-Laubach, Bar. 80). 


N 


Schmarotzers an der Nährpflanze bedingt wird. Dieſe Papillen hat der Axen— 
cylinder des Hauſtoriums zu durchbrechen, bevor er das Parenchym der Nährpflanze 
überhaupt erreicht. Das Cambium des Saugfortſatzes, ein Abzweig der Cambial— 
gewebe der Rinde des Paraſiten, vereinigt ſich mit dem Cambium der Nährpflanze, 
ſeine Gefäße mit deren Gefäßen. Der Schmarotzer nimmt das in dem Weichbaſt, 
beſonders in den Siebröhren der Rinde, hinabwandernde Arbeitsproduct der Grün— 
pflanze in Anſpruch, dringt auch bisweilen, wenn der Holzring der Nährpflanze 
ſchmal, das Mark ſaftig iſt (bei Trifolium), in letzterer ein, oder verbleibt in an— 
deren Fällen (Fig. 131), ohne den Holzkörper zu erreichen, mit ſeinen zu langen 
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Haaren auswachſenden Endzellen in der Nährrinde. Auch zweijährige Zweige des 
Unterholzes: Eſche, Rhamnus, Evonymus, Tilia, Acer, Cornus, Corylus :c. find 
nicht geſichert vor dem Einwurzeln der Zaunſeide, C. europaea Dec., während 
C. Iupiliformis Krock. und C. Gronovii vorzugsweiſe die Schälweiden angreifen. 

Die Wurzelſchmarotzer führen an ihrem übrigens normal gebildeten, zur 
Aufnahme von Waſſer und Mineralſtoffen befähigten Wurzelſyſtem, bisweilen an 
Stelle deſſelben, ein mehr oder minder zahlreich entwickeltes Syſtem zerſtreuter 
Saugwurzeln, „Hauſtorien“, welche dem unbewaffneten Auge als Knötchen erſcheinen. 
Während die „Saprophyten“ (de Bary) oder „Pſeudoparaſiten“ (Hofmeiſter) 
ihre aufſaugenden Organe in den Verweſungsproducten anderer Pflanzen 
ausbreiten, dringen die Hauſtorien der echten Wurzelſchmarotzer in die lebens— 
thätigen Zellgewebe benachbarter Wurzeln ein, verwachſen mit denſelben und leben 
von ihren aſſimilirten Stoffen. Zu den Pſeudoparaſiten gehören viele Orchideen: 
Epigogium, Goodyera, Corallorhiza, Neottia u. a.; als echte Wurzelparaſiten find 
bekannt: die Sommerwurz (Orobanche) und die Schuppenwurz (Lathraea) aus der 


Pin 
4 
a. 


Fig. 132. Same des Kleeteufels, Oro- Fig. 133. Längsſchnitt durch den Samen 
banche minor Sutt.: a nat. Gr.; von Orobanche Hederae Duby. 
b 200 fach vergr. e Embryo; 8 Endoſperm. 


Familie der Orobancheen, Monotropa, eine Ericacee, Thesium (Familie der 
Santalaceen), Melampyrum, Odontites, Pedicularis, Alectorolophus (Rhinan— 
thaceen). 

Der höchſt einfache rundliche (0,25 bis 0, mm große) Embryo des Samen 
der Sommerwurz, Orobanche (Fig. 132; 133), der weder Kotyledonen noch 
Radicula beſitzt, wächſt bei der Keimung zu einem einfachen Faden aus, deſſen 
Wurzelende, ſobald es eine Nährwurzel erreicht hat, in deren Rindenparenchym 
bis zum Holzkörper eindringt und hier zu einer kugligen Gewebsmaſſe anſchwillt, 
an deren Oberfläche zahlreiche Adventivwurzeln morgenſternartig hervortreten, ſich 
verzweigen und ſecundäre Anhaftungspunkte bilden. Die Gefäßbündel des Hauſto— 
riums ſchließen ſich an die der Nährwurzel an, und es erſcheint endlich die zum 
Blüthenſchaft auswachſende Terminalknospe des Gewächſes als eine Adventivknospe 
im Scheitel des Pflänzchens.) Auf Holzgewächſen ſchmarotzen Orobanche Hederae 
Duby (Varietät von O. minor Sutton) auf den Wurzeln des Epheu; 0. luco— 


) Solms-Laubach, Jahrb. f. wiſſenſch. Botanik 6, 509. 
Döbner-Nobbe, 10 
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rum A. Br. auf Berberis vulgaris und Rubus fruticosus, O. Rapum Thuill. auf 
Sarothamnus scoparius. 
Die Schuppenwurz, Lathraea squamaria, gleichfalls eine grünloſe Oro— 
banchee, lebt hauptſächlich auf den Wurzeln der Buche, Hainbuche, Haſel, Erle u. a. 
Zu den wurzelſchmarotzenden Ericaceen gehört die Gattung Monotropa, 
r „Fichtenſpargel“, welche jedoch auch auf Buchen- und Laubholzwurzeln 
paraſitiſch wurzelt, in der Jugend frei im Humus lebt, ſpäterhin aber in un— 
zweifelhafte organiſche Verbindung mit den betr. Baumwurzeln tritt.) 

Grüne Wurzelparaſiten liefert die Familie der San— 
talaceen in der Gattung der Leinblatt-Arten (Thesium) ), 
welche auf den Wurzeln und Gewächſen verſchiedenſter Art, 
oft mehrerer Gewächſe gleichzeitig wuchert, ſowie die Familie 


Fig. 135. Wurzel des Augentroſt, Euphrasia offi- 

cinalis (b), mit Hauſtorien, deren eines (=) mit 

einer fremden Wurzel (a—a, wahrſcheinlich von Tor— 
mentilla erecta) verwachſen iſt. 


Fig. 134. Wurzelfrag⸗ 
ment des Wieſen⸗ der Rhinantaceen in den Gattungen des Wachtelweizen, 
a Keraee Melampyrum (Fig. 134), des Augentroſt, Euphrasia 
mit Hauſtorien. (Fig. 135), Odontites ꝛc. Die bleichfarbigen Orobancheen 
und wurzelſchmarotzenden Ericaceen find grünlos. Nur 
Spuren von Chlorophyll (in der Form ſpindelförmiger Körper) fand J. Wiesner?) 
auch in ihnen. Die Standortsgewächſe lichter Waldpartien werden namentlich 
von Melampyrum pratense, sylvaticum und nemorosum angegriffen. Ob auch 
Daphne Mezereum, wie behauptet wird, unter Umſtänden wurzelparaſitiſch lebt, 
bedarf noch der näheren Unterſuchung. 


— 


Die Stammaæe. 


Stammaxe (Caulis) iſt jeder Pflanzentheil, der an ſeiner freien, nicht von 
einer Wurzelhaube bedeckten Spitze, dem Vegetationskegel, fortwächſt und 
unter derſelben Blätter oder doch blattartige Organe entwickelt. Die Stammaxe 


) O. Drude, Die Biologie der Monotropa hypopitys L. und Neottia nidus avis L. 
Gekrönte Preisſchrift. Göttingen 1873. 
2) A. Pitra, über die Anheftungsweiſe einiger phanerogamiſchen Paraſiten an ihre Nähr— 
pflanze. Botan. Zeitung 19 (1861). 
3) J. Wiesner, Botan. Zeitung 29 (1871), 619. 
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iſt in der Regel ſchon im Samen angelegt und wird hier, ſammt etwa bereits 
daran vorhandenen Blättchen, Federchen (Plumula) genannt. Beim Keimen ent— 
wickelt er ſich ſtets gerade aufwärts, der Wurzel entgegengeſetzt, von welcher Rich— 
tung er jedoch ſpäter häufig abweicht; aber das äußerſte neu gebildete Ende des— 
ſelben behält immer das Beſtreben, aufwärts zu wachſen, bei. Der Stengel trägt 
faſt immer Blätter oder blattartige Organe, und an ſeiner Spitze, ſowie in den 
Blattachſeln, Stammknospen, während an holzigen Stengeln unter begünſtigenden 
Umſtänden nicht ſelten auch an jeder beliebigen Stelle Adventivknospen entſtehen, 
die ſich zu Stengeln oder Wurzeln entwickeln können. Durch die Terminalknospen 
verlängern ſich die Stengelaxen, und durch die Blattachſelknospen und ſtengelbil— 
denden Adventivknospen entſtehen Nebenaxen, welche Zweige (Rami) oder, wenn 
ſie verholzen, Aeſte genannt werden; das Blatt, aus deſſen Baſis achſelſtändige 
Zweige entſpringen, nennt man ihr Trag- oder Stützblatt. Der Stengel iſt 
entweder oberirdiſch (C. epigaeus), wenn er ſich ſammt ſeinen Verzweigungen 
über den Boden erhebt, oder unterirdiſch (C. hypogaeus), wenn er ganz oder 
wenigſtens zum größten Theile unter der Erde verborgen 
bleibt und nur ſeine Zweige oder doch einen Theil der— 
ſelben über den Boden emportreibt. Alle nicht para— 
ſitiſchen Stengel und deren Verzweigungen find, wenn 
ſie ſich über den Boden erheben, wenigſtens in der 
Jugend, grün. 

Das hypokotyle oder intermediäre Stamm— 
glied iſt der Abſchnitt der Axe zwiſchen dem Kotyledonen— 
anſatz und der eigentlichen Wurzel. Sehr kurz bei hypo— 
gäiſch keimenden Pflanzen (Eiche, Haſel [Fig. 136), Kaſtanie); 
es ſtreckt ſich bedeutender bei oberirdiſch keimenden (Buche, 
Fichte [Fig. 1110). Die Grenze zwiſchen dem hypo— 
kotylen Stammgliede und der Wurzel, der „Wurzel- — f 
hals“, iſt oft deutlich abgeſetzt, durch den Beginn von eee a an 
Wurzelhaaven ſcharf markirt (Fig. 90 6) oder doch durch 0 A LO ee 
Reagentien (Chamäleon minerale) ſichtbar zu machen. donenſtiele und hypokotyles 
Blätter werden von dieſem im Licht ergrünenden, häufig Stammglied. 
reichlich Adventivwurzeln treibenden Abſchnitte nicht erzeugt; 
die Epidermis hat Cuticula und Spaltöffnungen: ſo ſchwankt ſein Charakter 
zwiſchen Stamm und Wurzelorgan. 

Die oberirdiſche Stammaxe iſt entweder krautartig (C. herbaceus), oder 
holzig (C. lignosus); einfach (C. simplex) oder äſtig (C. ramosus); rund 
(C. teres) oder kantig (C. angularis); zuweilen ſelbſt blattartig ausgebreitet 
(C. foliaceus), z. B. Cactus-Arten, Ruscus (Fig. 137; 138) ꝛc.; gerade (C. erectus 
S. rectus), wenn fie in verticaler Richtung fortwächſt; aufſteigend (C. ascendens), 
wenn ſie an ihrem unteren Theile wagrecht iſt und daher meiſt auf dem Boden 
liegt, der obere Theil aber ſich ſenkrecht aufrichtet; niederliegend (C. prostratus), 
wenn nur die Zweige oder ſecundären Axen ſich vom Boden erheben ꝛc. In letz— 

10* 
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terem Falle wird ſie kriechend (C. repens) genannt, wenn ſich in den Blattachſeln 
Adventivwurzeln bilden, welche in den Boden eindringen. Ein ſchwacher Stengel 
wird wurzelnd (C. radicans) genannt, wenn er ſich mittelſt Luftwurzeln an ver— 
ſchiedene Gegenſtände befeſtigt, kletternd (C. scandens), wenn er frei oder mit— 
telſt beſonderer Stützen, z. B. Ranken, an anderen Gegenſtänden in die Höhe 
ſtrebt, und windend (C. volubilis), wenn er ſich ſchraubenförmig um eine auf— 
rechte Stütze windet. Werden windende Stengel ſtark, ſo würgen ſie häufig die 


Fig. 137. Ruscus aculeatus. a frucht— Fig. 138. Ruscus hypoglossus: « Stamm, 


tragender Zweig: & Blätter, A reife Frucht; ß Seitenzweig; „ Laubblatt; J Blüthenzweig 
y DBlüthe mit 6 Blättern, deren drei an (½ nat. Gr.). 


der Frucht ſichtbar. — b iſolirter Zweig 
mit Blüthen. 


Pflanzen, welche fie umſchlingen, durch Druck und ihr Gewicht (Celastrus, 
Fig. 139 A und B). Die Windungen erfolgen bei den meiſten unſerer Schling— 
gewächſe nach rechts, bei einigen (Lonicera, Polygonum, Celastrus ꝛc.) nach 
links), und zwar bei jeder Pflanzenart conſtant nach einer und derſelben Rich— 
tung, ſeltener nach Individuen variirend. Tropiſche Schlinggewächſe ändern oft 
nach jedem Umlauf die Richtung der Schraubenlinie. Der Vorgang des Windens 


1) Die Ausdrücke „rechts“ und „links windend“ werden am anſchaulichſten nach mili— 
taͤriſcher Terminologie gedacht, wobei ſich der Urtheilende in die Centralare des windenden Organes 
verſetzt. 
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iſt bald vom Lichte abhängig (Dioscorea Batatas), d. h. ihre im Dunkeln etio— 
lirenden Stämme ſchießen gerade empor, und winden abermals im Sonnenſtrahl ), 
bald vom Lichte unabhängig (Ipomaea, Phaseolus).?) Gegliedert (C. artieu- 
latus) wird der Stengel genannt, wenn er von Strecke zu Strecke Stellen zeigt, 
an welchen er leichter abbricht, und daher gleichſam aus mehreren über einander 
ſtehenden Stücken, die man Glieder (Artieuli) nennt, beſteht; ſolche zerbrechlichere 
Stellen oder Gelenke (Genicula) finden ſich nur da, wo ein Blatt entſpringt, und 
ſchwinden bei mehrjährigen Trieben mit den Jahren, ſelbſt wenn ſie im erſten 


Na 6 N 
N ii 1 Im IV); 
N x‘ 0 (0% 


har 


Fig. 139. A Celastrns scandens (a) an einem etwa 12jährigen Stamme von Acer plata- 

noides (b) emporklimmend (¼ nat. Gr.). — B Querſchnitt durch den 10 jährigen Stamm- 

abſchnitt des Spitzahorn, welcher von einem 7jährigen Stamme von Celastrus scandens um— 
ſchlungen wurde (nat. Gr.). 


Jahre ſehr deutlich waren (Vitis, Clematis). Zuweilen iſt der Stengel an dieſen 
Gelenken eingeſchnürt, häufiger aber, und zwar bald über (Vitis, Polygonum Per— 
sicaria), bald unter (Gräſer, Chaerophyllum bulbosum) den Gelenken verdickt, 
indem Knoten (Nodi) entſtehen, an denen meiſt auch das Pflanzengewebe dichter 
und feſter (Gräſer, Umbelliferen) und das Mark ſtets noch lebensthätig iſt, während 
es bereits über und unter denſelben vertrocknet erſcheint. Ein ſolcher Stengel 


) Duchartre, Compt. rendus 61, 1142. — H. de Vries, Arbeiten des botaniſchen 
Inſtituts der Univerfität Würzburg. Heft 3. 

2) H. v. Mohl, Ueber den Bau und das Winden der Ranken- und Schlinggewaͤchſe. Tübingen 
1827. — J. Sachs, Botaniſche Zeitung 23 (1865), S. 119. 
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wird knotig (C. nodosus) genannt. Da aber an den Knoten ſtets Blätter ent- 
ſpringen, ſo nennt man auch im Allgemeinen jeden zwiſchen zwei Blättern befind— 
lichen Theil des Stengels Knoten- oder Stengelglied (Internodium). 

Die krautartigen einjährigen, ſelten mehrjährigen Stammaxen, welche nie völlig 
verholzen, werden Stengel (Caulis) im engeren Sinne genannt; die mit Knoten 
verſehenen, ſpäter meiſt hohl werdenden Stengel der Gräſer Halme (Culmus); die 
knotenloſen mit Mark erfüllten Stengel der Scheingräſer und Simſen Binſen— 
halme (Calamus); die ſtets mit einer Pfahlwurzel verſehenen Hauptaxen der 
dikotyledoniſchen Holzpflanzen Stämme (Truncus); und die Hauptaxen der Palmen 
und Farne, welche nur Büſchelwurzeln tragen, Stöcke (Caudex s. Caudex 
epigaeus). 

Iſt die Stammaxe ſo verkürzt, daß die Blätter und ſelbſt die Blüthen un— 
mittelbar aus der Wurzel zu kommen ſcheinen, ſo wird die Pflanze (nicht ganz 
präcis) ſtengellos (acaulis) oder faſt ſtengellos (subacaulis) genannt, zum 
Unterſchiede von einer geſtengelten (caulescens) Pflanze. 

Unterirdiſche Stammaxen. — Die unterirdiſche Stammaxe (C. hypo- 
gaeus) iſt ſtets nur mit rudimentären Blattſchuppen beſetzt und treibt immer Ad— 
ventivwurzeln, während die Hauptwurzel, wenn überhaupt eine ſolche vorhanden 
iſt, bald abſtirbt. Ihre Knospen entwickeln ſich theils zu oberirdiſchen, nicht aus— 
dauernden Sproſſen, theils ſetzen fie das Längswachsthum unter dem Boden fort, 
erzeugen aber in beiden Fällen an ihrem Grunde ſtets Adventivwurzeln. Sie 
erſcheint in mehreren Modificationen, welche als Wurzelſtock, Knollenſtock, 
Zwiebel und Knollen unterſchieden werden. 

Der Wurzelſtock oder Erd ſtamm (Rhizoma s. Caudex hypogaeus [Fig. 126]) 
iſt ſtets ausdauernd und mehr oder minder verholzt; bietet aber hinſichtlich ſeiner 
Form, Conſiſtenz ꝛc. gleich dem oberirdiſchen Stengel viele Verſchiedenheiten dar. 
Da ſich vorzüglich die Seitenknospen zu oberirdiſchen Zweigen entwickeln, während 
die Terminalknospen gewöhnlich das unterirdiſche Wachsthum fortſetzen, ſo erſcheint 
er ſeiner ganzen Länge nach in kürzere oder längere Glieder getheilt, deren jedes 
an ſeinem Ende mit Wurzelbüſcheln und ſchuppen- oder ſcheidenförmigen Blatt— 
reſten beſetzt iſt, durch letztere jederzeit von der echten Wurzel zu unterſcheiden. 
Iſt er kurz und dick, ſo erhält er häufig, da ſeine Baſis mit der primären Wurzel 
frühzeitig abſtirbt, das Anſehen, als wenn er abgebiſſen wäre (C. praemorsus). 
Bisweilen iſt der Erdſtamm im Inneren mit mehreren durch Querſcheidewände 
getrennten Höhlungen verſehen, was man fächerig (C. loculosus) nennt (Cicuta 
virosa). Iſt er dagegen lang und dünn, ſo wird er kriechend (C. repens) ge— 
nannt; und wenn in dieſem Falle die einzelnen Stengelglieder verhältnißmäßig 
kurz find, jo bildet die Pflanze einen Raſen (Planta caespitosa) (viele Gräſer ec.) 
Nicht ſelten erſcheinen Rhizome zu Knollen (Tuber) angeſchwollen (Solanum tube- 
rosum, Helianthus tuberosus, Ullueus :c.), und der Erdſtamm kann ſelbſt Blüthen 
und Früchte unter der Erde ausbilden: Vicia amphikarpa, Lathyrus amphikarpus, 
Cardamine chenopodiifolia ꝛc. Dieſe „Amphikarpie“ iſt zu unterſcheiden von 
der „Geokarpie“, wobei oberirdiſch entſproſſene Früchte durch nachträgliche 
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Krümmung und Verlängerung des Fruchtſtiels in der Erde zur Reife gelangen 
(Arachys hypogaea, Cyclamen, Linaria cymbalaria, Trifolium polymorphum ac.) 
Der Knollenſtock (Cormus) iſt ein ſehr verkürzter, knollenförmig verdickter, 
ausdauernder Stengel, bald ganz unter der Erde verborgen, bald ſich theilweiſe 
über dieſelbe erhebend (Cyclamen europaeum); und dabei entweder dicht (C. soli- 
dus) z. B. Corydalis solida, oder hohl (C. cavus) iſt z. B. Corydalis cava. 
Die Zwiebel (Bulbus) iſt mehr oder weniger kugel- oder kegelförmig und 
beſteht aus einem ſehr verkürzten, ausdauernden, oft ſcheibenförmigen Monokoty— 
ledonenſtengel — dem Zwiebelkuchen — der nach unten und an den Seiten 
Wurzelfaſern treibt und eine endſtändige, von fleiſchigen ſchuppenförmigen Blättern 
— der Zwiebeldecke — umgebene Knospe trägt. Die Blätter der Zwiebeldecke 
ſind bald zu einer dichten Maſſe unter einander verwachſen — dichte Zwiebel 
oder Zwiebelknollen (B. solidus) — z. B. Colchicum autumnale, bald ſind 
ſie frei — blätterige Zwiebel (B. foliosus) und ſtellen dann entweder breite 
concentriſch ſich umfaſſende Schalen — die Zwiebelhäute oder Zwiebelſchalen 
(Tunicae bulbi — B. tunicatus) z. B. Allium Cepa, oder ſchmale dachziegelartig 
ſich deckende Schuppen dar (B. squamosus) z. B. Lilium candidum; urſprünglich 
ſind ſie immer mehr oder weniger fleiſchig und werden von innen her durch die 
Baſen der neu entſtehenden Blätter ſtets vermehrt, während die äußerſten nach 
und nach abſterben und vertrocknen. In den Achſeln 
der Zwiebelblätter entſtehen Knospen, die ſich entweder, 
wie die urſprüngliche gipfelſtändige Knospe zu blatt— 
und blüthentragenden Axen entwickeln oder neue Zwie— 
beln, Brutzwiebeln (Bulbulus), bilden; hiervon nicht 
weſentlich verſchieden ſind die Axillarzwiebeln, die 
ſich in den Blattwinkeln einiger Zwiebelgewächſe, z. B. 
Lilium bulbiferum, bilden, und in den Boden gelangt, 
ſich zu echten Zwiebeln ausbilden. Aehnliche Bildungen 
ſind die Zwiebelknospen (Bulbilli), die ſich bei 
einigen dikotyledoniſchen Gewächſen, die nicht durch 
eine Zwiebel perenniren, in den Blattachſeln bilden 
und in den Boden gelangt ebenfalls zu ſelbſtſtändigen 
Pflanzen, die aber nicht als Zwiebelgewächſe erſcheinen, N 
auswachſen, z. B. Dentaria bulbifera. Big. 1 955 Jaga eis 
Die aus Blattachſelknospen entſprungenen Zweige Fruchtzweig mit über die Blatt— 
ſtehen in der Regel genau im Winkel des Blattes (Rami ee RE 
axillares), nur ſelten ſtehen ſie in Folge gewiſſer Ab— 
weichungen etwas oberhalb (Fig. 140) oder ſeitlich (Fig. 141) vom Blattwinkel 
oder ſcheinbar dem Blatte gegenüber (Fig. 151; 152) (Rami supraaxillares, extra- 
axillares et oppositifolii). Sie bilden in ihrer Geſammtheit den Gipfel oder die 
Krone (Cyma) der Pflanze, deren Form, ſowie die Zahl, Stellung und Richtung 
der Aeſte das äußere Anſehen oder den Habitus (die Tracht) der Bäume beſtimmt. 
Dornen. — Nicht ſelten wandeln ſich Zweige ganz in Dornen (Spina) um. 
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Ein Dorn iſt jederzeit morpho— 
logiſch als Sproß anzuſehen, 
hervorgebildet durch Verholzung 
des Vegetationspunktes unter 
Siſtirung der Gefäß- und Blatt— 
bildung. Fig. 142 und 143 
geben eine Vorſtellung von den 
anatomiſchen Veränderungen, 


welche die Umwandlung eines 


Fig. 141. Winterzweig der Buche 
mit ſeitlich der Blattachſel geſtellten 
Zweigknospen (nat. Gr.). 


Fig. 142. Querſchnitt durch den ein- 
jährigen Zweig von Rhamnus cathar- 
tica (vgr. 335). a Cuticula; b Epi⸗ 
dermis; e Korkſchicht; d Phellogen; 
e Collenchym; fu. f' Rindenparenchym; 
g u. g' Baſtbündel; h ſecundäre Rinde, 
von dem Holzkörper (i) abgegrenzt durch 
die Cambialzone; k Markkrone; 
m Mark. 
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Fig. 143. Querſchnitt durch den Dorn von Rhamnus 

cathartica. a Cuticula; b Epidermis; e Korkſchicht 

(das Phellogen, Fig. 142 d, iſt in Dauerzellen umge— 

wandelt); e Collenchym; f u. f' Rindenparenchym; 

g u. g' Baſt; 1 Holzkoͤrper; k Markkrone; m Mark 
(Vgr. 335). 


Fig. 144. Dorn von Prunus spinosa aus nor— 
maler Knospe mit Kurztriebknospen. 


Sproſſes in einen Dorn begleiten. 
Selbſt die Markzellen verdicken ihre 


das Product einer normalen 
Achſelknospe (Prunus spinosa 
[Fig. 144], Crataegus [Fig. 145 A; 
146) oder einer Nebenknospe 
(Genista, Gleditschia [Fig. 147; 
148), oder des Endvegetations— 
punktes (Rhamnus [Fig. 149], 
Pyrus [Fig. 150], auch Crataegus 
bisweilen [Fig. 145 BJ). Häufig 
erzeugt der Dorn vor der Ver— 
holzung Knospen, welche in Seiten— 
dornen (Fig. 146; 148) oder Kurz— 
triebe (Fig. 144) verwandelt wer— 
den. Von Manchen werden auch 
die aus der Umwandlung von Blatt— 
organen entſtehenden Gebilde als 
Blattdornen bezeichnet, ſo die aus 
Nebenblättern erzeugten Stacheln 
von Berberis (Fig. 103 S. 118). 
Stammranken. — Faden— 
förmig verlängerte Zweige, welche 
ſich, ohne Laubblätter zu erzeugen, 
um gegebene Stützen ſchraubig 
winden, werden Stammranken 
(Cirrhi) genannt. Die blattgegen— 
ſtändigen Ranken von Vitis vinifera 
(Fig. 151) und Ampelopsis hede- 
racea (Fig. 152) werden unter Um— 
ſtänden zu Trägern der Inflores— 
cenz, oder erzeugen, an Mauern 
ſich anlegend, die oben bereits er— 
wähnten Haftſcheiben (Fig. 153) 
mit Fortſätzen in das ſtützende 
Subſtrat hinein, wodurch außer der 
Erhöhung der Adhäſion auch die 
Aufgabe der Nahrungszufuhr über— 
nommen zu werden ſcheint. Die 


Adhäſion der Ranken von Ampelopsis iſt eine ſo innige, daß nach Darwin fünf 
Zweige mit Haftſcheiben ausreichen würden, ein Gewicht von 5 Kilogramm zu 
tragen. Ranken ſind keineswegs immer morphologiſch Stammgebilde; es vermögen 
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auch Blattſtiele (Clematis), Nebenblätter (Smilax [Fig. 98]) und Wurzeln ſich 
dem Zwecke der Ranken anzupaſſen. In der Regel ſind die Ranken reizbar 
durch ſanfte Reibungen, Berührungen, Licht, wofür Charles Darwin) inter— 
eſſante Beobachtungen beibringt, und das Winden wird mechaniſch, wie de Vries 


Fig. 145. Dornen von Crataegus oxyacantha aus normalen Knospen. A einfacher Dorn; 
«„ Nebenknospe. — B Verzweigter Dorn mit Kurztriebknospen (8); œ einfacher Dorn aus einer 
Nebenknospe. 


Fig. 147. Verzweigter Dorn von Gleditschia sinen- 

sis aus einer überzähligen (Neben-) Knospe oberhalb 
Fig. 146. Mehrfach verzweigter Dorn der Achſelknospe (ce); b Längsſchnitt mit Mark, Holz— 
von Crataegus oxyacantha horrida. körper und Rinde. 


nachweiſt:), durch ein ſtärkeres Wachsthum der converen Seite bewirkt, während 
die concave, der Stütze anliegende Seite in ihrem Längenwachsthum verzögert, 
wohl gar verkürzt wird. 

1) Ch. Darwin, die Bewegungen und Lebensweiſe der kletternden Pflanzen. Aus dem Eng⸗ 


liſchen von J. V. Carus. Stuttgart 1876. 
2) H. de Vries in J. Sachs: Arbeiten des botan. Inſtituts in Würzburg. Heft 3. 
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Langgedehnte Zweige mit entfernt geſtellten Internodien, welche an den 
Knoten d. h. in dem Winkel einer jeden Blattbildung erſt Wurzeln treiben, dann 
beblätterte Kurztriebe entwickeln und ſo neue Pflanzen bilden, die fortleben, wenn 
man ſie von der Mutterpflanze trennt, werden Ausläufer (Sarmenta s. Flagella) 


Fig. 148. Verzweigte Dornen von Gleditschia triacenthos aus überzähligen Knospen. 


genannt (Erdbeere; Saxifraga sarmentosa c.); dicke Ausläufer mit kurzen Inter— 
nodien, die nur am Ende Wurzeln und beblätterte Triebe bilden, nennt man 
Sproſſer (Stolones); z. B. Äjuga, Hieracium pilosella. 

Lebensdauer der Stammaxe. — Die Dauer des Stengels, ſowie die von 
demſelben bedingte Lebensdauer der Pflanze überhaupt, erſtreckt ſich entweder 


nur auf eine oder auf meh— 
rere Vegetationsperioden. Im 
letztern Falle fructificirt die 
Pflanze entweder, wie die der 
erſtgenannten Gruppe aus— 
nahmslos, nur einmal und 
ſtirbt dann ab (Plantae mo- 
nokarpicae) oder die Frucht: 
bildung wird wiederholt 
(polykarpicae). Sobald die 
Vegetationsſpitze einer 
Stammaxe ſich zur Blüthe 
geſtaltet, iſt die weitere Ent— 
wicklung dieſer Axe abge— 
ſchloſſen. Trifft dieſer Vor— 
gang die Hauptaxe, ſo beendet 


Fig. 149. Fruchtzweig von Rhamnus cathartica mit einem 
Dorn aus dem Endvegetationspunkte. 


er das Leben der Pflanze überhaupt, ſofern nicht Achſelſproſſen die Vegetation zu 


verjüngen vermögen. 
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Fig. 150. Dornen aus dem Endvegetationspunkte (a) 
von Pyrus communis; b Zweigknospe. 


Monokarpiſche Pflanzen, bei denen 
die Keimung und der Vegetationsab— 
ſchluß in einer Vegetationsperiode er— 
folgt, heißen Sommergewächſe (O). 
Oft beanſprucht die Generation zwei 
Vegetationsperioden, doch weniger als 
12 Kalendermonate: Wintergewächſe 
(O). Die echt zweijährigen mono— 
karpiſchen Pflanzen keimen im Frühjahr 
oder Herbſt, fructificiren im folgenden 
Herbſt oder im dritten Jahre, jedenfalls 
nach mehr als 12 Monaten (OO). 
Es giebt jedoch auch vieljährige mo— 
nokarpiſche Gewächſe. Manche Palmen 
mit terminalem Fruchtſtande, z. B. 
Metroxylon Sago, die echte Sagopalme, 
ſind monokarp, werden aber erſt in 
höherem Alter mannbar. Eine Species 


Fig. 151. Blattgegenſtaͤndige Ranken von Vitis vinifera, die mittlere in einen Blüthenzweig 
umgebildet. a Nebenblättchen, Achſelknospe und Blattgelenk. b Bluͤthe vgr.; c Blattzelle von 
Phylloxera (vgr.), von der Unterſeite; d dgl. Schlupfloch auf der Oberfeite (½ nat. Gr.) 


=; 
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der Palmengattung Foureroya ſoll erſt mit 300 Jahren die Pubertät erreichen, 
dann aber eine Blüthen-Rispe faſt von der Länge der ganzen übrigen Pflanze 
ausbilden und nach deren Reife abſterben. Der Drachenblutbaum Dracaena 
draco), eine Liliacee, erzeugt einen großen gipfelſtändigen Blüthenſtand, treibt 


Fig. 152. Blattgegenftändige Ranken von Ampelopsis hederacea; links oben in einen 
Bluͤthenzweig umgebildet; bei « Blattrudimente (½ nat. Gr.). 


nach deſſen Abfall neue Seitenſproſſe, welche bis zu neuer Floration 10 bis 20 
Jahre brauchen. Viscum album (Fig. 154) verhält ſich — bis auf die alljährliche 
Fruchtbildung — ähnlich. Bei Agave americana ſtirbt zwar auch die Hauptaxe 
nach der im Alter von 20 bis 30 und mehr Jahren 
eintretenden Blüthe ab, verjüngt ſich aber aus N nf 
Seitenknospen durch neue vegetative Sproſſen. a Ai 
Die polykarpiſchen oder ausdauernden 0 0 
Gewächſe find entweder „Stauden“: perennirende Ä I Hi MU 
Pflanzen im engeren Sinne (Suffrutex s. Planta i@ 
perennis, ), wenn nur der unterirdiſche Stengel 
(Rhizom oder Zwiebel) alljährlich neue Sproſſe über 
den Boden emporſendet, welche blühen und Früchte 


tragen, aber nicht verholzen, ſondern am Abſchluß der 
Vegetationsperiode gewöhnlich bis auf den Wurzelſtock 
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f , Fig. 153. N der 
abſterben; oder Holzgewächſe (Planta lignosa, ), Ranken von Ampelopsis hede- 


bei welchen auch die oberirdiſchen Stammaxen ver— racea (nat. Gr.). 
holzen und aus oberirdiſchen Knospen ſich ver— 

jüngend, eine lange Reihe von Jahren fortvegetiren. Die Holzgewächſe ſind 
Bäume (Arbor) mit nur einem Hauptſtamme, oder Sträucher (Frutex), wenn 
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ſich der Stamm über der Wurzel in mehrere annähernd gleich ſtarke und auf 
nahezu gleicher Höhe entſpringende Aeſte zertheilt, welche keine eigentliche Krone 
bilden. Gewöhnlich verzweigen ſich dieſe Aeſte an ihrer Baſis und treiben Ad— 
ventivwurzeln, ſo daß ſie auch vom Mutterſtamme getrennt fortwachſen können, 
während ſich in manchen Fällen zugleich an den Wurzeln Stammadventivknospen 
bilden. 

Das Alter, welches Holzgewächſe zu erreichen vermögen, wird zwar nach 
Maßgabe des Stammumfanges oder auch nach Bohrſpänen, welche mittelſt des 
Preß ler'ſchen Zuwachsbohrers gewonnen wurden, ) nicht ſelten überſchätzt, zählt 
aber in einzelnen Fällen nach Jahrtauſenden. Der Drachenblutbaum von Orotava, 


Fig. 154. a Fruchtſtand und Bildung der Verjüngungsſproſſe von Viscum album (nat. Gr.). 
b Same mit Steinſchale (ce), Endoſperm (8) und Embryo (Y) gr.). 


eines der älteſten vegetabiliſchen Denkmäler unſeres Planeten, mag das Alter der 
ägyptiſchen Pyramiden überragen. Ein Mammuthsbaum, Sequoja gigantea, in 
Californien, den man „Old Maid“ nannte, und den Amerikaniſche Journale auf 
„mehrere tauſend“ Jahre ſchätzten, wurde vor einigen Jahren vom Sturm ge— 
brochen, worauf ihn E. de la Rue behobeln ließ und auf einem Durchmeſſer von 
26° 5° 9" 1234 Jahresringe zählte. Ein völlig kerngeſunder Baum gleicher Art 
von 29“ 2“ Diam. ergab 3000 Jahresringe, und der „Vater des Waldes“, ein 
anderer 450° hoher Mammuthsbaum in Californien mit 35“ Querdurchmeſſer, 


) Die äußeren Jahresringe ſind ſtets beträchtlich enger, als die inneren; der Zweck des letzt— 
genannten ingeniöfen Inſtrumentes liegt ja auf ganz anderem Gebiete. 
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dem eine 325° hohe „Mutter des Waldes“ zur Seite ſteht, wird auf 5000 Jahre 
geſchätzt. Eine virginiſche Cypreſſe, Taxodium distichum, auf Oaxaca ſoll 
2300 Jahre alt fein. In Europa hat wohl die Eibe die älteſten Individuen 
aufzuweiſen. Einzelne Exemplare derſelben in England und Schottland werden auf 
2500 bis 2800 Jahre geſchätzt. Der berühmten Kaſtanie am Aetna legt man 
ein Alter von 2900, einzelnen Cypreſſen, Cupressus sempervirens, von mehr als 
2000 Jahre bei. Einzelne Oelbäume, Platanen (im Morgenlaud), Pomeranzen 
werden auf 700 Jahre geſchätzt, Cedern auf 800. Hedera helix erreicht 400 bis 
500, bisweilen ſelbſt 800 Jahre. Der noch lebende Epheu an der Abtei zu Foun— 
tair war bereits 1132 anſehnlich. Bei der Eiche iſt die Schätzung beſonders 
ſchwierig. Zu Schwerin war 1861, gelegentlich der Verſammlung Deutſcher Land— 
und Forſtwirthe, eine eichene Tiſchplatte ausgeſtellt, welche bei einem mittleren 
Durchmeſſer von 4“ nur 50 Jahresringe zählte! Dagegen wurde in Litthauen im 
Jahre 1812 eine Eiche gefällt mit 710 geſunden und präſumtiv 300 ausgefaulten 
(Kern-) Ringen. Die „große“ (jetzt todte) Linde zu Neuſtadt am Kocher, an 
welche 1229 die zerſtörte Stadt Helmbundt verſetzt wurde, hatte, dem bekannten 
1447 verfaßten Gedichte zufolge 67 Stützen; im Jahre 1752, wo ſie bei 27 Schuh 
Dicke einen Kronenumfang von 403 Schuh beſaß, war die Zahl der ſteinernen Pfeiler, 
auf denen die Aeſte ruhten, bereits auf 82 geſtiegen.!) Die älteſten Ulmen find 
etwa 400 bis 500 Jahre alt. Decandolle ſchätzt die älteſten Larix europaea 
in Böhmen auf 576, Schacht einige alte Tannen im Thüringer Walde auf 
700 Jahre. Die weithin bekannten „alten Tannen“ des Forſtreviers Olbernhau 
im Sächſiſchen Erzgebirge, ein Hochwald über dem Hochwalde, zählen 200 bis 
500 Jahre.?) Auch Eſche, Buche, Wallnuß, Schwarzkiefer, gemeine Kiefer ſollen 
ein Alter von 500 Jahren, der Wachholder (nach Decandolle) von 380, die Fichte 
von mehr als 300 Jahren erreichen. Populus nigra wird wahrſcheinlich über 300, 
Ilex aquifolium über 250, Salix alba, Carpinus betulus, Alnus glutinosa, 
Prunus avium an 200 Jahre alt. Populus tremula höchſtens 130, Betula alba als 
Baum 120 Jahre, iſt dann ſehr kernfaul, wie vorige. Die Angaben über einen 
alten Birnbaum zu Pegau in Sachſen, unter welchem angeblich bereits Melanchthon 
Birnen aß), der alſo mindeſtens gegen 400 Jahre alt ſein würde, erſcheinen auf 
Nachfrage an Ort und Stelle mehr als zweifelhaft. Prunus domestica wird als 
Kernſtamm 80 Jahre, als Wurzelbrut höchſtens 50 Jahre alt. Dieſe Maximal— 
zahlen repräſentiren Ausnahmen. Im Allgemeinen werden nur wenige Bäume 
über 100 bis 200 Jahre alt. 

Im Anſchluß an vorſtehende Ziffern über das Alter der Bäume mögen 
einige Notizen folgen über extreme Maſſenbildung und Umfangs-Entfaltung ein— 
zelner Baum-Individuen. Von den auſtraliſchen Gummibäumen erreichte, nach 
F. Müller (Journ. of Botany), ein Kauri-Eucalyptus (E. colossea) am Warren— 


— — 


N en Beluftigungen, herausgegeben von Mylius. 1752. XXI. S. 339. 
) F. A. Schaal: Die alten Tannen des Staatsforſtreviers Olbernhau. Tharander forſtl. 
Jahrb. 2 (1873) S. 296. 
3) A. Gräße, Sagenſchatz des Koͤnigsreichs Sachſen, Nr. 462, die Melanchthonsbirne zu Pegau. 
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fluſſe im weſtlichen Auſtralien eine Höhe bis gegen 400 Fuß, ein E. amygdalina 
von 500 Fuß. Der Stammumfang des letzteren betrug in 1 m Höhe 81 Fuß. 
Im hohlen Stamme des erſteren konnten ſich bequem drei Reiter mit ihren Roſſen 
tummeln. Die oben erwähnte Sequoja, „Old Maid”, maß nach de la Rue 26 5 9 
im Durchmeſſer. Ein anderes Exemplar gleicher Art 35 Fuß bei 450 Fuß Höhe. 
Die ſtärkſte der Olbernhauer Tannen, die „Königstanne“, ein vielbeſuchter Ueber— 
ſtänder, hat nach Herrn Forſtmeiſter Schaal's Angaben in 1 m Höhe 2,07 m 
Durchmeſſer, bei 47, m Höhe. Ihr Schaftinhalt wurde zu 57,48, ihr Reiſiggehalt 
zu 14,36 (zuſammen 71,79) Feſtmeter berechnet. Ein alter Eibenſtamm in Schott— 
land war bei 210 Jahresringen 228“ ſtark, im Durchſchnitt alſo “ Zuwachs p. a. 
Die vielleicht ſtärkſte Rüſter Europas (Ulmus campestris L.), die „Schins— 
heimer Effe“ zu Schinsheim in der Rheinpfalz iſt nach der Meſſung von 
C. F. Seidel) etwa 30 m hoch und mißt in Im Höhe 13,19 m im Umfange. Die 
oben erwähnte Linde zu Neuſtadt beſaß, demſelben Beobachter zufolge, einen Um— 
fang von 11m. 

Organiſation der Stammaxe. — Jede Axe, ob Haupt- oder Nebenare, 
beſteht in ihren Anfängen aus Urmeriſtem, aus deſſen drei Schichten, dem 
Dermatogen, Periblem und Plerom, wie oben (S. 64) entwickelt, ſich die Ober— 
hautgewebe, Grundgewebe, Gefäßbündel oder Fibrovaſalſtränge hervorbilden. Hin— 
ſichtlich der Anordnung der Gefäßbündel unterſcheidet ſich aber die Stengelaxe 
der Dikotyledonen von der der Monokotyledonen, und zwar liegt der Hauptunter— 
ſchied darin, daß bei erſteren die Gefäßbündel ſich ſchon im erſten Jahre zu einem 
Ringe zuſammenſchließen, wodurch die Grundgewebsmaſſen, welche die einzelnen 
Bündel trennen, zu Markſtrahlen zuſammengepreßt werden, und daß bei fort— 
dauerndem Wachsthume des Stengels die bei der erſten Anlage bereits gebildeten 
Gefäßbündel ſowohl in die Länge als auch in die Dicke fortwachſen; während bei 
den Monokotyledonen geſchloſſene und in der Regel zerſtreute Gefäßbündel im 
Inneren des Stammes auftreten, welche ſich mit der Dickenzunahme des letzteren 
vom Verdickungsring aus durch Theilung der bereits vorhandenen Gefäßbündel 
vermehren, und ſtets durch größere Maſſen des Grundgewebes von einander ge— 
trennt ſind. 

Stamm der Dikotyledonen. — In Folge der Anordnung der Gefäßbündel 
kann man am Dikotyledonenſtengel ſtets mehr oder minder deutlich Mark, Holz, 
Rinde und Markſtrahlen unterſcheiden. 

Mark. — Das Mark (Medulla) beſteht wenigſtens in der Jugend aus rund— 
lichem oder polyedriſchem, relativ dünnwandigem Zellgewebe (Fig. 24; 25) und füllt 
den von den Gefäßbündeln umſchloſſenen Raum, den Markkanal, aus, zerreißt aber 
ſpäter öfter und wird theilweiſe zerſtört, indem Luftlücken an ſeine Stelle treten 
(ẽUmbelliferen). Die Zellen, aus denen das Mark beſteht, ſind größer, als die meiſten 
anderen Zellen und ſehr gleichmäßig in der ganzen Ausdehnung des Markes; doch 
zeigen einige Bäume (Eſche, Roßkaſtanie) da, wo die Blätter entſpringen, ein 


) Sitzungsber. der naturwiſſenſch. Geſellſchaft Iſis in Dresden. 1878. S. 44. 
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feſteres Mark. In der Jugend iſt das Mark ſtets ſafterfüllt und grünlich gefärbt 
und enthält nicht ſelten aſſimilirte Stoffe, namentlich Stärkemehl, abgelagert; 
ſpäter entleeren ſich die Zellen, vertrocknen und ſind meiſt weiß oder braun und 
ihre Wände zuweilen ſtark verdickt und verholzt (Buche), ſo daß es dann oft, zumal 
wenn der Umfang des Markes gering iſt, dem unbewaffneten Auge ſchwer fällt, 
daſſelbe aufzufinden. Der Markkanal iſt meiſt cylindriſch, zuweilen aber auch pris— 
matiſch, und zwar je nach der Zahl der ihn umſchließenden Gefäßbündel dreiſeitig 
(Birke), fünfſeitig (Eiche) oder vielſeitig (Fichte) c. Der Umfang des Markes iſt 
bei den verſchiedenen Holzarten ſehr verſchieden, je nachdem die Theilungsfähigkeit 
der peripheriſchen Bildungszellen früher oder ſpäter erliſcht. Durch einen ſehr 
dünnen Markceylinder find die Mehrzahl der harten Holzarten ausgezeichnet, des— 
gleichen die Fichte, Kiefer, Ostrya. Ein beſonders weites Mark beſitzen die Geis— 
blattgewächſe (Sambucus, Lonicera, Viburnum), ferner Salix, Berberis, Cornus, 
Aesculus, Acer, Juglans, Rhamnus, Philadelphus, Spiraea, Rhus, Rosa, Robinia, 
Fraxinus. Mit dem Alter der Pflanze pflegt die Weite des Markes etwas abzu— 
nehmen. Nur ausnahmsweiſe führt auch das Mark zerſtreute Gefäßbündel (Apo— 
cyneae, Solaneae), oder Siebröhren (Vinca minor, Fig. 58). Bei Sambucus 
finden ſich im Mark, wie in der Rinde, Saftſchläuche, welche auf dem Quer— 
ſchnitt als braune Pünktchen (Fig. 24), auf Längsſchnitten als lange Streifen 
erſcheinen. Dieſe Gebilde entſtehen nach Dudemans!) im Meriſtem der Endknospen 
aus Reihen länglicher Zellen mit anfangs deutlichen, bald unſichtbar werdenden 
Querwänden. Ein brauner Körper in dieſen Zellen quillt bei Waſſer- oder 
Alkoholzuſatz ſtark auf. 

Der Holzkörper. — Das Mark iſt ringsum von Gefäßbündeln umgeben, 
welche zunächſt nur Ring- und Spiralgefäße enthalten, und ſo die Markſcheide 
oder Markkrone (Vagina medullaris) bilden, die mit den ſpäter hinzukommenden 
Holzzellen und Gefäßen den erſten oder innerſten Holzring darſtellt. Die Markſcheide 
giebt Gefäßbündelzweige an die Blätter und an die in deren Achſeln entſpringenden 
Knospen ab, weshalb auch die Gefäßbündel der jungen Triebe anfangs nur Ring— 
und Spiralgefäße enthalten, zu welchen erſt ſpäter Holzzellen und nach Umſtänden 
punktirte, getüpfelte oder geſtreifte Gefäße hinzutreten. Auch bei den Nadelhölzern 
und Cycadeen, welche ſonſt im Holze keine Gefäße enthalten, bilden ſich ſolche in 
der Markſcheide und gehen von dieſer aus in die Blätter. Die Markſcheide der 
Coniſeren beſteht aus 2 bis 5, ſelten mehr Zelllagen. In der Jugend ſind deut— 
liche Querwände vorhanden, welche in älteren Zweigen verſchwinden und der Bil— 
dung wahrer Gefäße (Ring- und Spiralgefäße, bisweilen auch getüpfelte, netz— 
oder treppenförmig verdickte Gefäße) Raum geben. Bei allen ausdauernden Ge— 
wächſen, deren Wachsthum durch den Winter unterbrochen wird, insbeſondere bei 
unſeren Holzgewächſen, entſteht dann in jedem Jahre durch die Fortbildung der 
Gefäßbündel in die Dicke ein neuer Holzring oder Jahres ring, dem gleichzeitig 
ein Ring in der ſecundären Rinde entſpricht, in welchem ſich aber keine Spiral— 


) Flora 56 (1873), Nr. 4. 
Döbner⸗Nobbe. 11 
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gefäße mehr finden, ſondern nur geſtreifte, punktirte oder getüpfelte Gefäße, Holz— 
zellen (Tracheiden), und, wenigſtens bei den meiſten Laubhölzern, auch Holz— 
parenchym. Die Tracheiden ſind ſehr ſelten in den Laubhölzern; in den Coniferen 
bilden ſie den Hauptbeſtandtheil des Holzes. Auf gleiche Weiſe verhalten ſich viele 
(keineswegs alle) Bäume der Tropen, welche periodiſch ihre Blätter abwerfen und 
ihre Knospen ſchließen (Adansonia digitata), während andere mit ſehr kurzer 
Wachsthumsunterbrechung, wie einige Lorbeer-Arten, nur Andeutungen von Jahres- 
ringen zeigen, welche endlich jenen Bäumen ganz fehlen, bei welchen gar kein 
Stillſtand im Wachsthume eintritt, z. B. Araucaria brasiliensis, Coffea arabica, 
Erica arborea x. 

Den Abſchluß eines jeden Jahresringes bildet nach außen eine ſchmale, gefäß— 
loſe oder gefäßarme Schicht verdickter, in der Richtung des Radius abgeplatteter 
Zellen — die Grenzzone —, durch welche benachbarte Jahresringe mehr oder 
weniger deutlich von einander unterſcheidbar ſind. Außer dieſer Grenzzone kann 
man, wenigſtens bei allen Bäumen, deren Längenwachsthum ſich nicht bis zum 
Herbſte erſtreckt, bisweilen noch zwei Schichten unterſcheiden, die aber zumeiſt ganz 
allmählig in einander übergehen; nämlich eine innere, weichere, welche bei den 
Laubhölzern aus zahlreichen, oft weiten Gefäßen und aus Holzzellen mit weniger 
ſtark verdickten Wänden beſteht, und eine äußere, zwiſchen jener und der Grenzzone 
liegende, härtere, meiſt dunkler gefärbte Schicht, deren Gefäße enger und weniger 
zahlreich, und deren Holzzellen ſtark verdickt und feſt unter einander verbunden ſind. 
Bei den Nadelhölzern, deren Holz, abgeſehen von dem ſparſam darin vorhandenen 
Parenchym, in welchem ſich das Harz bildet und anſammelt, nur aus Holzzellen 
gebildet wird, ſind die Zellen der inneren Schicht weiter und dünnwandig, die der 
äußeren enger und dickwandig (Fig. 27, S. 62). Da demnach der dichte und meiſt 
dunkler gefärbte Theil eines jeden Jahresringes ſtets unmittelbar an den am wenigſten 
dichten und heller gefärbten Theil des darauf folgenden Jahresringes grenzt, jo 
laſſen ſich in der Regel die einzelnen Jahresringe mehr oder minder deutlich von 
einander unterſcheiden. Man pflegte bisher anzunehmen, auf die verſchiedene Bildung 
des Jahresringes ſeien in unſerem Klima die verſchiedenen Jahreszeiten und die von 
dieſen bedingten Entwicklungsperioden der Holzgewächſe von weſentlichem Einfluſſe. 
Im Frühlinge, wo „der Saftſtrom am lebhafteſten“ ſei, werden die meiſten Gefäße 
gebildet, und die Zellen bleiben dünnwandig, weil die Pflanze einen großen Theil 
der Nahrung auf die Verlängerung der Triebe und die Ausbildung der Blätter 
verwenden müſſe, weshalb das während dieſer Zeit entſtandene Holz — das 
Frühlingsholz — d. h. der innerſte Theil eines jeden Jahresringes, immer 
weicher und weniger dicht ſei; wenn aber das Längenwachsthum der Triebe und 
die Ausbildung der Blätter vollendet und der Saftſtrom weniger lebhaft ſei, ent— 
ſtehen ſtark verdickte Holzzellen und nur wenige oder doch merklich engere Gefäße, 
daher ein dichteres Holz — das Herbſtholz. Dieſe Vorſtellung, welche die Er— 
ſcheinung nicht eigentlich erklärt, ſteht im Widerſpruch mit der Thatſache, daß in 
Gewächshäuſern mit conſtanter Temperatur ebenſo regelmäßige Jahresringe ge— 
bildet werden, wie die gleiche Baumart ſie im Freien, unter wechſelnden Tem— 
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peratur-Perioden, ausbildet; daß ferner in der gemäßigten Zone Nord-Amerika's, 
nach Ch. Warring ), gewiſſe Baumgattungen keine Spur, manche Tropenhölzer 
dagegen ſehr deutliche Jahrring-Bildung zeigen. Daß endlich auch der Wechſel 
der Feuchtigkeit nicht allein maßgebend ſein kann, beweiſt die Mangrove (Rhi— 
zophora Mangle), welche in den ſchlammigen tropiſchen Flußufern ſehr ſcharf be— 
grenzte Jahresringe erzeugt. Neuerdings iſt von J. Sachs die Vermuthung 
aufgeſtellt worden, daß vielmehr der variable Rindendruck es ſei, welcher 
die verſchiedene radiale Ausdehnung der Frühjahrs- und Herbſtzellen verurſacht. 
Am geringſten iſt der Rindendruck im Frühjahr, wo die Winterfeuchte der Rinde 
unter dem Einfluß des Auflöſungsprozeſſes der Reſerveſtoffe, welcher die cambialen 
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Fig. 155. Stammſcheibe von Picea vulgaris (entrindet), 103 Jahre alt, mit 
13 jährigem ſchnabelförmig überwalltem Froſtriß (¼ nat. Gr.) 


und parenchymatiſchen Regionen ſtrotzend mit Saft füllt, ihre Längsriſſe vergrößert 
und dadurch nachgiebiger wird. In dem Maße, als der Holz- und Rindenring 
an Breite zunimmt, während »ugleich die Sommerhitze die Borke austrocknet, muß 
der Druck des Rindenmantels auf die jungen Holzzellen ſich ſteigern und deren 
Ausdehnung in radialer Richtung hemmen. Dieſe Vermuthung hat H. de Vries 
experimentell beſtätigt durch Verſuche, welche, im Forſtgarten zu Tharand wieder— 
holt, ein analoges Ergebniß lieferten, und bei denen der Rindendruck auf das 
Cambium künſtlich theils erhöht (durch Umwinden einzelner Stammpartien mit 
Bindfaden oder Bleiband), theils (durch Längseinſchnitte in Rinde und Baſt) ver— 


1) Americ. Journ. of Science 1878. 
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mindert wurde. Im erſteren Falle wurde ein local ſchmälerer Holzring mit vor⸗ 
herrſchendem Herbſtholz und (bei Laubhölzern) minder zahlreichen, ſowie kleineren 
Gefäßen erzielt. Den entgegengeſetzten, der Vorausſetzung entſprechenden Erfolg 
hatte die zweite, auf Verminderung des Druckes abzielende Operation. Die 
Wirkungen ausdauernder Schlinggewächſe auf den Holzkörper des umſchlungenen 
Stammes (Fig. 139 B), andererſeits manche Ueberwallungserſcheinungen (Froſtriſſe 
[Fig. 155) laſſen ſich in gleicher Richtung deuten. Jedenfalls hat der Rinden— 
druck eine beachtenswerthe Mitbetheiligung an dem Zuſtandekommen des Früh— 
jahrs- und Herbſtholzes im Jahresringe. 

Die Vollendung des Längenwachsthums der Triebe wird durch den Schluß 
der für das nächſte Jahr beſtimmten Terminalknospe bezeichnet. 

In den erſten Jahren iſt das abgelagerte Holz noch weich und blaß, indem 
die Zellen, namentlich der Markſtrahlen, noch mit Säften erfüllt ſind. Es wird in 
dieſem Zuſtande Splint (Alburnum) genannt; das ältere, ſaftloſe, in der Regel 
dunkler gefärbte und ſtets feſtere Holz, in welchem die Markſtrahlen verholzt ſind, 
führt dagegen den Namen Kernholz (Lignum, Duramen). Letzteres iſt zum Ver— 
arbeiten weit tauglicher, als der dem Verderben, und namentlich dem Wurmfraße 
in höherem Grade ausgeſetzte Splint. Splint und Kernholz ſind vorzüglich deut— 
lich bei den härteren, langſam wachſenden Holzarten unterſchieden, weniger deutlich 
bei den ſchnellwachſenden Pappeln, Weiden ꝛc. Die Umwandlung des Splintes in 
Kernholz erfolgt bei manchen Bäumen frühzeitig (Morus, Juglans), bei anderen 
ſehr ſpät. Die dunklere Farbe des Kernholzes mancher Bäume (Eiche, Lärche, 
Kiefer, Maulbeerbaum, Ulme ꝛc.) hat ihren Grund in einer Veränderung der 
Holzſubſtanz durch Bildung von Ulminſäure und dergl. aus dem Inhalte der 
Zellen, insbeſondere des Holzparenchyms; wie nach Mul der die ſchwarze Farbe 
des Ebenholzes Diospyros Ebenum) von einer Umwandlung der Holzſubſtanz in 
Humuskohle herrührt. Indeſſen iſt die Farbe allein nicht maßgebend für die 
Unterſcheidung von Kern und Splint. Letzterer dient mehr oder minder dem Stoff— 
wechſel, als Ablagerungsort der Reſerveſtoffe in der Vegetationsruhe, welche in 
die entſprechenden Zellen der inneren Jahresringe nicht mehr eindringen!) oder 
wenn ſie in kleinen Mengen gefunden werden, als Ueberbleibſel früherer Ein— 
lagerungen anzuſprechen ſind. Zur Emporleitung des Waſſers von den Wurzeln her 
bleibt auch das Kernholz, namentlich das nicht gefärbte, in gewiſſem Grade fähig. 

Die Dicke der Jahresringe variirt nach der Baumart, dem Alter und 
Standorte. Weiden und Pappeln wachſen raſcher, d. h. machen breitere Jahres— 
ringe, als Buchen und Eichen; durch auffallend breite Jahresringe iſt die jetzt in 
den Gärten nicht ſelten gezogene Paulownia imperialis aus Japan ausgezeichnet, 
durch ſehr ſchmale dagegen die Eibe, der Buchsbaum ꝛc. Gewöhnlich nehmen die 
Jahresringe unſerer Waldbäume bis zu einem gewiſſen Alter von innen nach 

) A. Gris (Compt. rendus 62, 438) fand die Reſervezellen eines im März gefällten 400 jäh 
rigen Eichenſtammes bis zum Mark einſchließlich gefüllt mit Stärkemehl. In einer 85 jaͤhrigen Noth- 
buche waren im April die 15 jüngften Holzlagen, in einem 98 jaͤhrigen Eichenſtamm die 20 jüngften 


Jahresringe ftärfehaltig e. — Vgl. auch C. Sanio, Unterſuchungen über die im Winter Stärke 
führenden Zellen ꝛc. Halle 1858. 
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außen an Breite zu, worauf ſie wieder bei weiter vorrückendem Alter ſchmaler 
werden. Im hohen Norden und auf hohen Bergen haben die Nadelbäume ſchmalere 
Jahresringe, als in ſüdlichen Gegenden und in der Ebene; die Eiche bildet gleich— 
falls in der Ebene breitere Jahresringe, als im Gebirge. Ein Baum, der viele 
Zweige treibt, bildet einen ſtärkeren Jahresring, als ein Individuum derſelben Art 
mit wenigen Zweigen, weshalb freiſtehende Bäume breitere Jahresringe haben, als 
im dichten Schluſſe erwachſene. 

An den oberen Partien des Stammes, und namentlich (wenn auch nicht aus— 
ſchließlich) im Bereich der Laubkrone find die Jahresringe oft 2—3 mal ſtärker, 
als in den unteren Partien, in Folge deſſen die Stämme, beſonders die im Schluſſe 
wachſender Bäume, anſtatt der zu erwartenden rein koniſchen eine nahezu cylin— 
driſche Form annehmen. Sofern dieſe Ungleichheit der Jahrringbreite über das 
rein mechaniſche Verhältniß hinausſchreitet, demzufolge die gleiche Maſſe von Bil— 
dungsſtoff an dem umfangreichen Stammabſchnitte eine ſchmalere Ringzone reprä— 
ſentirt, als an den dünneren Stammtheilen, dürfte der Grund für die überlegene 
Größe der Jahresringe in den oberen Stammpartien einestheils darin zu ſuchen 
ſein, daß die den aſſimilirenden Blattorganen benachbarten Zweige, Aeſte und 
Stammpartien das organiſche Bildungsmaterial zunächſt in Anſpruch nehmen; 
andererſeits aber darin, daß die jüngeren Stammtheile eine elaſtiſche Rinde be— 
ſitzen. Auch mag die Bewegung und Beugung der oberen Stammtheile durch den 
Wind dazu beitragen, die Elaſticität und Nachgiebigkeit der Rinde zu erhöhen, 
d. i. den Rindendruck abzumindern. In ſehr exponirter Lage führt die ſtärkere 
Ausbildung der Jahresringe in der Richtung der herrſchenden Winde nicht ſelten 
eine entſprechende Neigung der geſammten Laubkrone herbei. Der Jahresring am 
Fuß der Stämme hat ferner ein beträchtlich höheres Maß von Herbſtholz, während 
in den höheren Stammpartien die Frühjahrsholzzellen obwalten, was der Wider— 
ſtandskraft und techniſchen Brauchbarkeit der unteren Stammabſchnitte zu Statten 
kommt. | 

Im Gegenſatz hierzu iſt bei manchen Bäumen (Alnus, Sorbus aucuparia :c.) 
an der Baſis des Stammes eine oft ſehr beträchtliche Anſchwellung wahrzunehmen, 
der ſogenannte Wurzelanlauf, welchen H. v. Mohl) zurückführt auf eine Stauung 
der abſteigenden Bildungsſtoffe am Fuß des Baumes, weil hier die verticale Rich— 
tung des Stammes in die horizontale oder ſchräg abſteigende der Wurzeläſte über— 
gehe. Eine Stauung der Bildungsſtoffe findet allerdings beim Uebergange des 
Stammes in die Wurzeln ſtatt, allein es dürfte dafür weniger die veränderte 
Richtung maßgebend ſein, als die Thatſache einer plötzlichen und oft beträcht— 
lichen Abnahme des Geſammtquerſchnitts der Wurzeläſte im Vergleich zum 
Stamme, wodurch die Bahn verengt wird. Eine ähnliche plötzliche Verjüngung 
bieten manche Baumſtämme, beſonders Obſtbäume, an der Pfropfſtelle, doch auch 
Linden ꝛc. dar (Fig. 156), ſofern die Wachsthumsenergie des Wildlings und Edel— 
ſtammes nicht congruiren. 


1) Botaniſche Zeitung 20 (1862). 
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Eine richtig ausgeführte Aufaſtung erhöht die Vollholzigkeit (Formzahl) der 
Baumſtämme (de Courval, Vorländer, Preßler, Nördlinger), allerdings auf Koſten 
des abſoluten Maſſenzuwachſes, wie a priori vorauszuſetzen und durch Meſſungen 
nachgewieſen wurde.). Der Jahresring in den oberen Stammpartien nimmt 
nach der Fortnahme lebender Aeſte relativ an Breite zu, am Fuße relativ ab. 
Der Ausfall der Arbeitsorgane entnommener Aeſte beeinträchtigt vornehmlich die 


Fig. 156. Pfropfſtelle eines Birnbaums nach 11 jährigem Wachsthum. A (½ nat. Gr.) 

a Wildſtamm; b Edelſtamm. Bei iſt die Rinde ſtärker geſchrumpft, als der Holzkörper, 

daher letzterer etwas entblößt. — B (nat. Gr.) Querſchnitt durch den Edelſtamm, C durch 

den Wildling. Die ſenkrechte Schraffirung bezeichnet das Wachsthum vor der Veredlung, 
das nicht Schraffirte den 11½ jährigen Nachwuchs. 


abwärts belegenen Stammabſchnitte, während der ſtärkere Zuſtrom zu den ver— 
bliebenen Kronengliedern dieſe begünſtigt. 

An der Sonnenſeite, oder an Waldrändern, wo ſich die Wurzeln und die Krone 
einſeitig frei ausbreiten können, und daher auch eine einſeitige Steigerung der 
Aſſimilation ſtattfindet, ſind die Jahresringe oft breiter, als an der entgegengeſetzten 
Seite, wodurch der Stamm excentriſch wird, indem das Mark nicht mehr in der 
Mitte liegt. Ein ſpanrückiges Wachsthum, bei welchem verticale Schwielen, 
wechſelnd mit Furchen, am Stamme herablaufen, in der Regel einen Wurzel— 
und Stammaſt verbindend, bietet in beſonders hohem Grade die Hainbuche, 


) M. Kunze, Tharander forftl. Jahrb. 25 (1875), 97. 
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Carpinus Betulus L., dar. Zuweilen beſteht auch eine Jahreslage abnormer Weiſe 
aus zwei Ringen (Doppelring), indem mitten in derſelben, oft nur einſeitig, 
eine dichtere Schicht bemerkbar wird (hier und da bei Ulmen und anderen Bäumen), 
eine Erſcheinung, auf die ohne Zweifel Witterungsverhältniſſe, welche während der 
Vegetation periodiſch den Rindendruck abſchwächten, von Einfluß ſind. Uebrigens 
iſt die ziemlich allgemein verbreitete Meinung, daß Bäume mit breiten Jahres— 
ringen, ein leichteres, poröſeres und ſchwammigeres Holz hätten, als Bäume der— 
ſelben Art mit ſchmalen Jahresringen, im Allgemeinen nur in Bezug auf die 
Nadelhölzer richtig, nicht aber in Bezug auf die Laubhölzer, wo es höchſtens bei 
ungewöhnlich üppigem Wuchſe in Folge eines naſſen Standortes, oder in einer 
ſehr feuchten und warmen Atmoſphäre (in Gewächshäuſern ꝛc.) der Fall iſt. Aus 
directen Beobachtungen und Berfuhen!) geht jogar hervor, daß unter gewöhnlichen 
Umſtänden und Standortsverhältniſſen das ſpecifiſche Gewicht, und ſomit die 
Brennkraft des Holzes einer und derſelben Laubholzart mit der Dicke der Jahres— 
ringe wächſt, oder wenigſtens nicht abnimmt, wogegen bei den Nadelhölzern das 
umgekehrte Verhältniß eintritt. 

Bei den Na delhölzern beſteht, wie bereits erwähnt, das Holz aus weſent— 
lich gleichförmig gebildeten getüpfelten Holzzellen, eine Eigenheit, die es möglich 
macht, das Nadelholz auch noch in der Braunkohle und im verſteinerten Zuſtande 
zu erkennen. Nur in geringeren Maſſen tritt hier und da, zwiſchen den Mark— 
ſtrahlen zerſtreut, etwas dickwandiges Holzparenchym auf (Zellg änge, Hartig; 
Markflecken, Nördlinger; Markwiederholungen, Roßmäßler). Die Zellen 
des Frühlingsholzes ſind ſtets größer und dünnwandiger mit nach beiden Richtungen 
hin annähernd gleich weitem Lumen (Rundfaſern), während die des Herbſtholzes 
kleiner ſind, dickere Wände haben, und ihr Lumen mehr und mehr in der Rich— 
tung der Tangente ausgedehnt erſcheint, bis ſie endlich in die in der Richtung des 
Radius ſtark abgeplatteten und ſtark verdickten Zellen der Grenzzone übergehen 
(Breitfaſern); deshalb erſcheint jeder Jahresring nach außen beſonders dicht, 
hart und oft dunkler gefärbt (Breitfaſerſchicht), während er nach innen poröſer, 
weicher und hell gefärbt iſt (Rundfaſerſchicht). Es hängt daher hier das ſpe— 
cifiſche Gewicht, und in Folge deſſen die Brennkraft des Holzes einer und derſelben 
Baumart, abgeſehen vom Harzgehalte, von dem Verhältniſſe der Breite der Herbſt— 
holzſchicht zu der der Frühlingsholzſchicht ab; da nun aber erſtere ſich unter allen 
Umſtänden ziemlich gleich bleibt, während letztere mit der Breite der Jahresringe 
zu⸗ und abnimmt, jo zwar, daß in kräftig gewachſenem Holze die Herbſtholzſchicht 
ſelten mehr, als den fünften bis ſechſten Theil eines Jahresringes bildet, in dem 
mit ſehr dünnen Jahresringen verſehenen Holze dagegen (z. B. Brockenfichte, 
Kiefer vom Hauptsmoor bei Bamberg) nicht ſelten mehr als die Hälfte des ganzen 
Jahresringes einnimmt, ſo iſt bei den Nadelhölzern das Holz mit ſchmalen Jahres— 
ringen dichter und ſchwerer, als ſolches mit breiten Jahresringen. Bei ſehr lang— 


1) Th. Hartig, Naturgeſchichte der forſtlichen Culturpflanzen. 207; 241. — H. v. Mohl, 
Botaniſche Zeitung 20 (1862). 
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ſamem Wuchſe kann ſogar die innere, weichere Schicht ganz oder faſt ganz fehlen, 
ſo daß das Holz ganz gleichartig erſcheint, und die einzelnen Jahresringe nicht 
mehr deutlich unterſcheidbar ſind. Die verhältnißmäßig bedeutendere Zunahme des 
Frühlingsholzes unter günſtigen Zuwachsbedingungen rührt wohl kaum, der früheren 
Annahme gemäß, daher, daß das Längenwachsthum der Triebe länger andauert, 
und die Terminalknospen ſich meiſt erſt gegen Ende Juli ſchließen, demnach nur 
eine kurze Zeit zur Herbſtholzbildung übrig bleibt. Sie läßt ſich vielmehr mit 
der von Sachs gegebenen Anſchauung recht wohl vereinbaren, inſofern einerſeits 
der Rindendruck (die Elaſticität der Borke) von der Witterung beeinflußt in einer 
und derſelben Vegetationsperiode thatſächlich Schwankungen unterliegt, andererſeits, 
bei dem Zuſammenhange der Aſſimilation mit der Transſpiration, eine energiſche 
Vegetation von einer lebhaften Waſſerſtrömung, welcher auch die Rindenſchichten 
turgescent erhält, begleitet iſt. Auf ſehr naſſem Standorte, wie auf naſſem Moor— 
boden, bilden die Kiefern oft doppelt ſo breite Jahresringe, als gewöhnlich; die 
Zellen derſelben ſind dann aber weit und ſchwach verdickt, das Holz daher durch— 
aus locker, wie das Frühlingsholz bei normalem Wuchſe. 

Anders verhält es ſich bei den Laubhölzern. Bei dieſen beſteht das Holz 
nicht nur aus Holzzellen, ſondern auch aus Gefäßen, welche ziemlich weiträumig 
ſind und, wenigſtens im Alter, ſtets Luft führen, ſo daß ſie auf feinen Quer— 
ſchnitten dem unbewaffneten Auge als kleine Löcher erſcheinen; und zwar beſteht 
gewöhnlich der zuerſt gebildete Theil eines jeden Jahresringes aus weiteren und 
dünnwandigen Zellen und enthält mehr und größere Gefäße, der ſpäter gebildete 
aber aus engeren und dickwandigeren Zellen, während zugleich die Zahl der Gefäße 
mehr und mehr abnimmt, bis zuletzt der Jahresring von der erwähnten gefäßloſen 
Grenzzone geſchloſſen wird, die aus in der Richtung des Radius zuſammengedrückt 
erſcheinenden, ſtark verdickten Zellen beſteht, deren Breite aber ſo unbedeutend iſt, 
daß ſie in den meiſten Fällen ſelbſt mit einer einfachen Lupe kaum zu erkennen 
iſt, und daher keinen Einfluß auf die verſchiedene Größe des ſpecifiſchen Gewichtes 
ausüben kann. Die luftführenden Gefäße tragen aber offenbar dazu bei, das Holz 
locker und porös zu machen, ſo daß der Unterſchied in der Dichtigkeit und Schwere 
des Holzes einer und derſelben Art ſeinen Grund hauptſächlich in dem Verhältniß 
der Maſſe der Gefäße zu der der Zellen hat. Man muß jedoch in dieſer Be— 
ziehung zunächſt jene bei uns heimiſchen Holzarten, deren Längenwuchs bis zum 
Spätſommer andauert und deren Terminalknospen ſich daher erſt im Herbſte 
ſchließen, wie die Weiden, Pappeln, Erlen, Birken, Haſeln ꝛc. (weiche Holzarten), 
von denen unterſcheiden, deren Längenwachsthum ſich auf eine kurze Zeit beſchränkt, 
und deren Terminalknospen daher früh zum Schluß kommen, wie Eichen, Buchen, 
Hainbuchen, Ulmen, Eſchen, Ahorn ꝛc. (harte Holzarten). Bei jenen ſind die Ge— 
fäße zumeiſt durch die ganze Breite der Jahresringe ziemlich gleichmäßig vertheilt 
und nehmen nach außen nur wenig an Zahl und Weite ab; ebenſo ſind die Holz— 
zellen einander beinahe ganz gleich. Aus dieſem Grunde unterſcheidet ſich der 
äußere Theil eines jeden Jahresringes von dem inneren nur ſehr wenig in Bezug 
auf Dichtigkeit und Farbe, ſo daß das Holz faſt gleichförmig erſcheint, und nur 
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die äußerſte Grenzzone in Form einer ſchmalen hellen Linie die einzelnen Jahres— 
ringe von einander ſcheidet. Dem entſprechend zeigt auch das Holz keinen weſent— 
lichen Unterſchied hinſichtlich der Dichtigkeit bei breiten und ſchmalen Jahresringen. 
Bei denjenigen Laubholzarten dagegen, deren Längenwachsthum zeitig beendigt iſt, 
wächſt unter normalen Verhältniſſen die Dichtigkeit der geſammten Holzmaſſe mit 
der Breite der Jahresringe. Bei einem Theile derſelben (Eſchen, Eichen, eßbare 
Kaſtanie, Ulmen ꝛc.) ſtehen in der inneren Schicht der Jahresringe — dem Früh— 
lingsholze — ſehr weite Gefäße dicht beiſammen und bilden eine ſtark poröſe 
Zone, welche leicht von der dunkler gefärbten, mit weit engeren Gefäßen in relativ 
geringerer Zahl durchſetzten äußeren Schicht — dem Herbſtholze — unterſchieden 
werden kann. Die Breite der inneren poröſen Schicht bleibt ſich aber ziemlich 
gleich, die Jahresringe mögen breit oder ſchmal ſein, während die äußere dichte 
Schicht mit der Breite der Jahresringe zu- und abnimmt, und bei ſehr ſchmalen 
Jahresringen faſt ganz verſchwindet. Es iſt daher natürlich, daß bei dieſen 
Gattungen Holz mit breiten Jahresringen im Ganzen dichter iſt, als ſolches mit 
ſchmalen Jahresringen, wie denn auch bei einem directen Verſuche Th. Hartig's 
ein Kubikfuß Stieleichenholz mit ſehr breiten Jahresringen ca. 7 Pfunde mehr 
wog, als ein Kubikfuß deſſelben Holzes mit ſchmalen Jahresringen. Bei der 
Buche, Hainbuche, beim Ahorn ꝛc. iſt zwar der äußere, an die Grenzzone anſtoßende, 
dichtere, nur von wenigen und ſehr engen Gefäßen durchzogene, dunkler gefärbte 
Theil eines jeden Jahresringes gewöhnlich im Verhältniß zur ganzen Breite der 
Jahresringe nur ſchmal, und auch von dem inneren helleren Theile weniger ſcharf, 
namentlich bei breiten Jahresringen, abgegrenzt, nimmt aber auch mit der Breite 
der Jahresringe zu und ab, ſo daß er bei breiten Jahresringen doch ziemlich breit 
iſt, dagegen bei ſehr ſchmalen Jahresringen bis auf die Grenzzone ganz verſchwin⸗ 
det. Der innere heller gefärbte Theil der Jahresringe wird hier ziemlich gleich— 
mäßig von zahlreichen, aber engen Gefäßen durchzogen, die nach außen nur wenig 
an Weite und Häufigkeit abnehmen; allein die Zahl derſelben wächſt nicht im 
gleichen Verhältniſſe mit der Breite der Jahresringe, ſo daß ſie in breiten Jahres— 
ringen viel weiter von einander entfernt zwiſchen den dickwandigen Holzzellen 
ſtehen, als in ſchmalen, was gleichfalls zu der größeren Dichtigkeit breiter 
Jahresringe beiträgt. Demnach muß auch bei dieſen Gattungen Holz mit breiten 
Jahresringen dichter ſein, als ſolches mit ſchmalen. Daß aber auf dieſe Ver— 
hältniſſe der frühzeitige Schluß der Endknospen doch von einigem Einfluſſe zu 
ſein ſcheint, zeigen die „Waſſerreiſer“ oder wilden Schößlinge der Obſtbäume ꝛc., 
deren Endknospen ſich viel ſpäter ſchließen, als die eines normalen Triebes, deren 
Holz aber auch viel lockerer iſt und wenig Herbſtholz enthält. In Folge eines 
naſſen Standortes ſehr üppig gewachſene Stämme haben zwar breite Jahresringe, 
aber dennoch ein verhältnißmäßig lockeres und weiches Holz, weil die Zellen weiter 
und ihre Wände nicht in dem Maße verdickt ſind, wie auf einem normalen Stand— 
orte; es tritt dann auch der Unterſchied zwiſchen den beiden Schichten des Jahres— 
ringes nicht ſo deutlich hervor, und das Holz erſcheint gleichartiger. Ebenſo 
dürfen die ſchmalen Jahresringe verkümmerter Stämmchen nicht mit ſolchen nor— 
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mal gewachſener Bäume verglichen werden, indem bei jenen die Jahresringe nur 
verkleinerte Bilder der Jahresringe normal gewachſener Bäume darſtellen. 

Daß vorſtehende Beobachtungen nicht ausnahmslos gelten, lehrt die Be— 
trachtung des Holzes von Robinia, Morus, Vitis, welche einen ſehr ſpäten 
Knospenſchluß, nichts deſto weniger ringporige Jahresringe aufweiſen. Immer— 
hin geht aus den Beobachtungen hervor, daß die Schwankungen hinſichtlich der 
Schwere und Brennkraft einer und derſelben Holzart weſentlich abhängig ſind von 
der Breite der Jahresringe. Je ſchmaler bei Nadelhölzern und je breiter im All— 
gemeinen bei Laubhölzern die Jahresringe einer und derſelben Holzart ſind, deſto 
dichter iſt das Holz, deſto größer alſo die Maſſe gleicher Raumtheile. Außerdem 
hat das Holz jüngerer Pflanzen und jüngerer Baumtheile, alſo das innere Holz 
älterer Baumtheile, auch der Zweige, engere Gefäße, als das jüngere Holz 
älterer Baumtheile (Splintholz, Mittelholz), weshalb gleiche Raumtheile des letz— 
teren weniger Holzfaſermaſſe enthalten, leichter und weniger brennkräftig ſind, 
wenn nicht ein reichlicher Zellinhalt an Stärkmehl ꝛc. Gewicht und Brennkraft 
erhöhen, wie dies bei der Eiche in ausgezeichneter Weiſe der Fall iſt. 

Die Aeſte der Bäume ſind, wenn ſie eine mehr oder minder horizontale 
Lage haben, in der Regel excentriſch gewachſen, indem die Jahresringe entweder 
auf der unteren (Nadelhölzer, Castanea) oder auf der oberen (Fagus, Tilia, Ro- 
binia) Seite dicker find, als auf der entgegengeſetzten Seite.!) Die Excentricität 
der Wurzeläſte iſt, wenigſtens an deren Ausgangspunkten vom Stamm, meiſtens 
derartig, daß die Mittelaxe in der unteren Hälfte des Querſchnitts verläuft. 
Weiterhin ändert ſich bisweilen das Verhältniß. Auch iſt das Holz der Aeſte in 
der Regel etwas dichter, der Durchmeſſer ihrer Holzzellen etwas geringer, als in 
dem zugehörigen Stammholze. Das Aſtholz der Nadelhölzer verhält ſich in ge— 
wiſſer Beziehung zu dem Stammholze, wie das Holz eines verkümmerten 
zu dem eines kräftig gewachſenen Stammes. | 

Schiefer Verlauf der Holzfaſern. — Faſt immer zeigen die Holzfaſern der 
Bäume einen mehr oder minder ſchiefen Verlauf (Fig. 3, S. 34), wodurch eine 
Windung der Stämme veranlaßt wird, die ſich aber nur auf den Holzkörper, mit 
Ausnahme der Markſcheide, und auf den Baſt erſtreckt, daher äußerlich zuweilen gar 
nicht ſichtbar iſt. Sogar foſſile Hölzer zeigen bisweilen Drehſucht (Göppert). Die 
Richtung dieſer Drehung iſt bald conftant, z. B. Pyramidenpappel rechts („ſonnig“), 
Roßkaſtanie links („widerſonnig“); bald iſt die eine Richtung wenigſtens bei 
Weitem vorherrſchend, z. B. Birnbaum links; oder ſie iſt bald rechts, bald links, 
ohne daß eine Richtung beſonders vorwiegend iſt. Manche Bäume zeigen im 
Alter eine andere Drehungsrichtung, als in der Jugend. Kiefern und Fichten 
ſind in der Jugend conſtant rechts gedreht; ſpäter wird die Drehung undeutlich, 
und häufig ſogar links; die Linde ſcheint dieſe Umſetzung der Drehung regelmäßig 
zu zeigen. Wichura machte in Lappland an alten Fichtenſtämmen die Beobach— 
tung, daß die Drehung mit der Abnahme der Jahresringe zunahm. A. Braun 


) Nördlinger, der Holzring als Grundlage des Holzförpers. Stuttgart 1871. 
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hat dieſe Erſcheinung zum Gegenſtand einer Unterſuchung gemacht!) und glaubt, 
daß der ſchiefe Verlauf der Faſern bedingt werde durch das Längenwachsthum der 
Zellen in beengtem Raume, wodurch dieſelben gezwungen werden, einander ſeitlich 
auszuweichen, daß aber auch wahrſcheinlich eine ſchiefe Theilung der Zellen des 
Bildungsgewebes mitwirke. Sanio dagegen ſucht den Grund der Erſcheinung in 
der ſteten Einſchaltung neuer Cambiumzellen an der an Breite zunehmenden Pe— 
ripherie des Holzkörpers. Manchmal, und zwar häufiger bei freiſtehenden, als bei 
im Schluſſe erwachſenen Bäumen, wird die Drehung, eine an ſich faſt allgemeine 
Erſcheinung, ſo ſtark, daß ſie ſchon außen an der Rinde ſichtbar iſt und der ganze 
Stamm ein gewundenes Anſehen erhält (Roßkaſtanien, Eichen, „Drehkiefern“ ꝛc.). 
Solche gedrehte Stämme ſind zum Schneiden von Brettern und zu Spaltwaaren 
weniger tauglich, verlieren auch ſonſt an Brauchbarkeit dadurch, daß ſie bisweilen 
ſpäter, ſelbſt nach der Verarbeitung, ſich aufdrehen, oder ihre Drehung fortſetzen. 
Nicht ohne Grund vermeidet der Forſtwirth gern die Samen drehwüchſiger Kiefern; 
wenngleich der Grad der Vererblichkeit der fraglichen Eigenthümlichkeit noch nicht 
genügend conſtatirt iſt, ſo läßt doch das häufig geſellige (beſtandsweiſe) Auftreten 
einer ausgeprägten Drehwüchſigkeit auf Vererbung ſchließen. 

Da die Holzſchichten ſich alljährlich über einander legen, und der Stamm 
oder Zweig durch die periodiſche Entwickelung der Terminalknospen beſtändig in 
die Länge wächſt, ſo kann man ſagen, daß die Holzſchichten gleichſam verlängerte 
Kegelmantel bilden, deren Spitze ſich am Ende der in Rede ſtehenden Axe befindet 
und deren Baſis bei den Hauptaxen bis zum Boden herab ſich verlängert. Bei den 
Zweigen aber endigen die jährlichen Schichten an der Stelle, an welcher der 
Zweig ſich von der Hauptaxe trennt. Da nun der Stamm alljährlich ſtärker wird 
und einen weiteren Abſchnitt der Zweigbaſis überwallt, ſo müſſen auch die Jahres— 
ringe der Zweige in jedem Jahre etwas weiter von dem Urſprunge des Zweiges 
endigen. Hört ein Zweig aus irgend einer Urſache auf zu wachſen, ſo wird er 
allmählig von den Jahreslagen des Stammes überwölbt und eingeſchloſſen, wo— 
durch die unliebſamen Hornäſte in den Brettern entſtehen. Ebenſo wird jede 
durch Zufall oder abſichtlich in dem Splint hervorgebrachte Verletzung (Holz— 
ſchlägerzeichen, Inſchriften ꝛc.) oder ein in demſelben befeſtigter Gegenſtand nach 
und nach durch die in den folgenden Jahren ſich bildenden Holzſchichten bedeckt 
und für die Zukunft erhalten. Werden dagegen ſolche Zeichen bloß in der Rinde 
angebracht, ſo pflegen ſie nach einiger Zeit mit den äußeren Rindenſchichten zer— 
ſtört und abgeſtoßen zu werden. 

Nicht immer verdickt ſich jedoch der Stamm der Dikotyledonen auf dieſe nor— 
male Weiſe. Der Stamm von Phytolacca dioica in Südſpanien, und von den 
baumartigen Chenopodiaceen der Kirgiſenſteppe zeigt auf dem Querſchnitte, wie 
die Wurzel der Runkelrübe, Gefäßbündelkreiſe, welche durch Grundgewebe von ein— 
ander getrennt ſind, und deren immer mehrere in einem Jahre gebildet werden, 
während dagegen bei Menispermum-Arten und Cycadeen, welchen eine ähnliche 


I) A. Braun, Botan. Zeitung 27 (1869), Nr. 44. 
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Bildung eigen iſt, mehrere Jahre zur Erzeugung eines Gefäßbündelkreiſes erfor— 
derlich ſind. | 

Die Rinde. — Die Rinde (Cortex) tft die äußerſte, unmittelbar unter der 
Oberhaut belegene und das Holz umgebende Decke des Stengels, welche zunächſt 
nur aus Zellgewebe beſteht. An der jungen Rinde unterſcheidet man die primäre 
Rindenlage (urſprüngliche oder äußere Rinde), welche dem Grundgewebe 
angehört, und die ſecundäre (nachgebildete oder innere) Rinde, welche erſt 
ſpäter von dem Cambiumringe aus entſteht; beide treten an Stengeln, an welchen 
ſich erſt ſpät Kork entwickelt, meiſt ſcharf getrennt hervor, an anderen gehen ſie 
oft ſehr allmählig in einander über. Die primäre Rindenlage beſteht aus in 
die Länge geſtreckten, ſehr dickwandigen Zellen, die aber weich und inſofern den 
Baſtfaſern ähnlich ſind, jedoch ſtets mit horizontalen Wänden auf einander ſtehen 
und meiſt homogene farbloſe, ſelten roth gefärbte Säfte führen; ſie erſcheinen auf 
Querſchnitten oft wie Löcher in einer gleichförmigen ſulzigen Maſſe. Die ſecun— 
däre Rindenlage beſteht aus meiſt rundlichem, ſehr lockerem, gewöhnlich viel 
Chlorophyll führenden Zellgewebe, wächſt bei ausdauernden Pflanzen theils durch 
eigene Zellenbildung, theils, gleich dem Holzringe, vom Cambium aus nach, wird 
von Markſtrahlen durchſetzt und von dem Baſte durchzogen. Der ſecundäre Baſt 
(Liber) wird von dem Cambium nachgebildet und als integrirender Theil der 
Rinde betrachtet, weil er ſich mit ihr vom Holze ablöſt. In der Rinde der Nadel— 
hölzer treten die Baſtzellen in regelmäßigen, von den Markſtrahlen durchbrochenen 
und durch Rindenparenchym von einander getrennten Schichten auf, die bei den 
Cupreſſineen und Taxineen nur aus einer, bei den Abietineen aber aus mehreren 
Zellenreihen beſtehen. Bei den Dikotyledonen bilden die Baſtzellen kleinere oder 
größere Gruppen und ſtehen entweder ohne beſtimmte Ordnung im Rinden— 
parenchym zerſtreut (Cornus alba) oder ſie ſind, was der häufigſte Fall iſt, zu 
Bündeln vereinigt, indem jedes primäre Gefäßbündel eines jungen Zweiges auch 
ſein entſprechendes Baſtbündel hat (Tilia, Quercus, Fagus und die meiſten anderen 
Laubbäume), welche Baſtbündel meiſt in der Rinde zerſtreut ſtehen, zuweilen aber 
auch geſchloſſene Kreiſe bilden (Syringa, Fraxinus, Tilia [Fig. 59 S. 92). Mit 
dem Baſte zugleich finden ſich zuweilen Milchſaft führende Baſtzellen (ſog. Milch— 
ſaftgefäße) oder Milchſaftgänge (Rhus); häufig aber treten jene (Vinca) oder dieſe 
ſtatt der Baſtzellen auf. 

Bei den Holzpflanzen iſt die Fortbildung der Gefäßbündel vom Cambium 
aus ſtets von einer entſprechenden Fortbildung der Rinde begleitet. So bilden 
ſich, ähnlich den Jahresringen des Holzes, auch beſtimmte Rindenlagen in jeder 
Vegetationsperiode, die entweder nur aus Parenchym, oder aus Baſt und Paren— 
chym, oder aus abwechſelnden Lagen von Parenchym und Baſt, oder aus abwech— 
ſelnden Lagen von reinem Parenchym und ſolchem, welches von Baſtbündeln unter— 
brochen iſt, beſtehen. Nicht bei allen Pflanzen dauert die Bildung der Baſtbündel 
regelmäßig fort, ſondern viele erzeugen nur einmal Baſt (Fagus, Betula), bei 
anderen iſt ſeine fernere Bildung auf ganz beſtimmte Orte beſchränkt, wie bei 
Alnus und Corylus auf diejenigen Stellen, wo im Holzringe durch gefäßloſe Holz— 
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partien, die vom Marke zur Rinde verlaufen, ſcheinbar breite Markſtrahlen gebil— 
det werden; dagegen erzeugen wieder die meiſten Bäume in einer Wachsthums— 
periode mehrere Baſtlagen, ſo daß die einzelnen Baſtſchichten, wie ſie namentlich 
bei der Linde und den Nadelbäumen ſo deutlich ausgeprägt ſind, nicht verſchie— 
denen Wachsthumsperioden entſprechen. Die maſchenartigen Lücken des techniſch 
verwendeten trockenen Lindenbaſtes bezeichnen die Stellen, wo im lebenden Zuſtande 
die Markſtrahlen, nach Außen an Breite zunehmend, die Rinde durchſetzten. 
Der jährliche Zuwachs an Rinde iſt aber bei verſchiedenen Pflanzen ſpecifiſch ſehr 
verſchieden, bei einigen bedeutend (Linde), bei anderen gering (Buche); erleidet 
aber mindeſtens eben ſo große Schwankungen, wie der Zuwachs des Wurzel- und 
Stammholzes. Hiervon hängt zum Theil die Dicke der Rinde älterer Bäume ab, 
zum Theil aber auch davon, daß ſich im Oberhautgewebe oder (zumeiſt) im Rinden— 
parenchym früher oder ſpäter Kork bildet. Die Zellen des Korkes ſind charak— 
teriſirt durch die Elaſticität ihrer meiſt parallelepipediſchen, mäßig verdickten 
Wände, durch frühzeitigen Verluſt ihres Inhalts und durch ihre Undurchdringlich— 
keit oder Schwerdurchdringlichkeit für Luft, Waſſer und Wärme. 

Bei den meiſten unſerer Waldbäume bildet ſich ſchon im erſten Jahre Kork, 
worauf die Oberhaut abſtirbt, und der Zweig ſeine grüne Farbe und die Fähig— 
keit der Kohlenſäure-Aſſimilation verliert, da jede Korkbildung die Diffuſion der 
Säfte verhindert. Tritt dagegen Korkbildung erſt ſpät oder gar nicht ein, ſo ſtirbt 
die Oberhaut nicht ab, und die Zweige behalten lange eine glatte, glänzende, meiſt 
gelb oder grün gefärbte Oberfläche (Ilex, Viscum). Der Kork wächſt ſchichtenweiſe 
nach, indem eine Zellenreihe (Sanio), das Korkcambium (Phellogen), entweder 
fortwährend oder mit Unterbrechungen neues Korkgewebe erzeugt, welches ſich an 

die bereits vorhandenen Korkſchichten anlegt. 
0 Uebrigens vermögen auch andere zellenbildende Gewebe Kork zu erzeugen, 
ſowie andererſeits das Phellogen unter Umſtänden nach Innen zu auch paren— 
chymatiſche chlorophyllführende Zellen (Korkrindenſchicht, Phelloderma [Sanio!) au 
bilden vermag (vergl. ©. 66). 

Auf Verletzungen von Außen pflegt die Pflanze durch Korkbildung des an— 
grenzenden geſunden Zellgewebes zu reagiren, wodurch die Wunden von der Luft 
abgeſchloſſen werden, und unter deren Schutze die heilenden Neubildungen (Ueber— 
wallungen) ſich vollziehen. Auch die Narbe abgelöster Blätter wird durch eine 
Korkſchicht nach außen abgeſchloſſen (Fig. 43 d). 

Die Bil dungsſtätte des Korkes iſt in ſeltenen Fällen die Epidermis 
ſelbſt, indem die Zellen der letzteren durch eine tangentiale (mit der Oberfläche pa— 
rallele) Scheidewand in je zwei Tochterzellen zerfallen, deren äußere zur Dauerzelle 
(Korkzelle) wird, während die innere ſich weiter theilt. Die Korkbildung ſchreitet 
mithin hier centripetal vor. So bei Salix, Viburnum lantana, Staphylea pin- 
nata. Häufiger geht die Korkbildung von der oberſten, unmittelbar unter der 
Epidermis belegenen Rindenzellenreihe aus, wobei noch verſchiedene Modi— 
ficationen in der Aufeinanderfolge der Verkorkung der Tochterzellen (Wechſel 
zwiſchen centripetaler und centrifugaler Korkbildung) auftreten (Acer campestre, 
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Abies pectinata, Platanus, Fagus sylvatica, Betula alba [Fig. 32] u. a.). Robinia 
pseud-acacia, Gleditschia, Laburnum bilden ihren Kork in der zweiten oder 
dritten Rindenzellreihe von außen. Tiefer im Innern der primären Rinde ent— 
ſtehen die erſten Korkbildungen bei Rubus idaeus, Lycium barbarum, Berberis 
vulgaris, Lonicera caprifolium u. a., während einige Holzgewächſe, wie Spiraea 
opulifolia, Philadelphus coronarius ꝛc. in der ſecundären Rinde, innerhalb der 
primären Baſtbündel, ihren Kork ausbilden. 

Der Kork zeigt verſchiedene Härte und Dauer und bildet einen weſentlichen 
Beſtandtheil der Rinde unſerer Bäume, deren äußeres Anſehen und innere Be— 
ſchaffenheit vorzüglich von ihm abhängig iſt. Nach Maßgabe der Bildung der 
Zellen unterſchied v. Mohl Lederkork (Periderma) und gemeinen Kork (Suber). 
Die tafelförmigen Zellen des Lederkorks verdicken ſich ſtärker und bleiben länger 
lebensthätig, als die in radialer Richtung breiteren des gemeinen Korkes, und 
er ſelbſt dehnt ſich mit dem Wachsthume des Baumes aus, wird daher nicht ſo 
leicht riſſig. Zuweilen lagern ſich darin auch harzartige Stoffe ab (Birke). Der 
gemeine Kork beſteht aus ſchwächer verdickten Zellen, hat eine ſehr kurze Lebens— 
dauer, wuchert dagegen in der Regel ſtärker, als der Lederkork; er iſt nicht ſo 
dehnbar, wie der vorige, bekommt daher leicht Riſſe und unterliegt leichter den 
Einwirkungen der Atmoſphäre (Maßholder, Korkulme, Korkeiche). Leder- und ge— 
meiner Kork zeigen indeſſen ſo vielfache Uebergänge, daß ihre Unterſcheidung nicht 
mehr haltbar erſcheint. 

Beſchränkt ſich die Periderm-Bildung auf die primäre Rinde, ſo erſcheint 
die Außenfläche des Stammes bis in das ſpäte Alter äußerlich glatt, und die 
eigentliche Rinde bleibt für das ganze Leben der Pflanze thätig (Buche, Hain— 
buche, Weißtanne ꝛc.). Derartige Stämme bilden geeignete Subſtrate für das 
Gedeihen kleiner Kruſtenflechten (Graphis scripta, Lepraria, Pulveraria u. a.), 
welche der an ſich braunen Rinde ein weißliches Anſehen verleihen. Findet 
dagegen auch in der ſecundären Rinde Korkbildung ſtatt, wie dies im ſpäteren 
Alter bei den meiſten Bäumen der Fall iſt, ſo geht der geſammte außerhalb 
der Korkſchicht gelegene Theil der Rinde entweder am Baume haftend nach und 
nach in Verweſung über, oder blättert ſich riſſig ab. Durch wiederholte Neu— 
bildung von Phellogen-Schichten im Parenchym der ſecundären Rinde entſteht die 
Borke (Rhytidoma), welche nicht ſelten eine bedeutende Stärke erreicht (Eiche, 
Birke, Kiefer [S. 66]). Durchſetzt in dieſem Falle der Kork die Rinde nur gruppen— 
weiſe, ſo entſtehen Borkenſchuppen, wie bei der Kiefer und Platane. Zuweilen 
entwickelt ſich das Periderm auch in der Art, daß feine Schichten abwech-— 
ſelnd aus ſtärker verdickten und zartwandigeren Zellen beſtehen. Jedes Jahres- 
product des Korkcambium beſteht hier aus dieſen beiden, dem Frühjahrs- und 
Herbſtholz vergleichbaren Elementen, welche ſich beim Austrocknen ungleichmäßig 
zuſammenziehen und daher von einander trennen, ſo daß die äußerſten Schichten 
in horizontalen Bändern (Kirſche, Birke), oder in beſtimmt geformten großen 
Schuppen (Platane, Kiefer), oder endlich in langgedehnten Fetzen (Spiraea opuli- 
folium, Lonicera coerulea 2c.) abgeſtoßen werden, während von innen her neue 
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Schichten nachwachſen. Bei der Birke ſind die ſtärker verdickten tafelförmigen 
Zellen in den erſten fünf bis acht Jahren gelblich und mit braunem Inhalte er— 
füllt; ſpäter führen ſie, gleich den dünnwandigeren, weiteren Zellen, Luft, daher 
zeigen der Birkenſtamm und deſſen Aeſte in der Jugend eine braune, ſpäterhin, 
etwa vom 6. bis 8. Jahre an, eine weiße Farbe. Manchmal wird das Periderma 
auch ſammt der erſten Rindenſchicht und ſelbſt dem Baſte abgeworfen, ohne ſich 
wieder zu erzeugen, in welchem Falle ſich jährlich neue mit Rindenparenchym 
(Ribes) oder mit Rindenparenchym und Baſt (Vitis, Clematis) wechſelnde Schichten 
eines dem Periderma ſehr ähnlichen Parenchyms bilden, worauf die außerhalb 
derſelben liegende Rinde abgeworfen wird. Bei der Korkeiche löſt ſich das ganze 
Korkgewebe alle 10—12 Jahre von ſelbſt ab, und bildet ſich von Neuem; allein 
man entfernt es (bis auf die innerſten Schichten) für den Handel vor dieſer Zeit 
(alle ſechs bis ſieben Jahre), und wählt dazu die Jahreszeit, wo die Rinde am 
ſtärkſten mit dem Holze zuſammenhängt. 

Linſendrüſen. — Linſendrüſen (Lenticellae) oder Korkwarzen, welche 
ſich an vielen Laubholzzweigen finden, ſind Gebilde, an denen unter der unver— 
letzten Oberhaut, da, wo in letzterer eine Spaltöffnung liegt, und noch vor dem 
Eintritt der eigentlichen Korkbildung, eine Zellwucherung ſtattgefunden hat. Sie 
erſcheinen anfangs als etwas abweichend gefärbte Flecken oder Punkte, durchbrechen 
aber ſpäter gewöhnlich die Oberhaut und treten dann in Form kleiner Höckerchen 
oder lippenförmig geſpaltener Wulſte über die Oberhaut hervor. Die Coniferen 
und einige Laubhölzer (Evonymus) entbehren der Lenticellen. Wo aber letztere 
vorhanden, pflegt an ihnen bei der Ausdehnung des Stammes oder Aſtes die 
Rinde zuerſt aufzureißen, wodurch ſtets die friſch vegetirenden Theile der Rinde 
mit der Luft in Berührung gebracht werden. An den Rändern der jo entſtan— 
denen Riſſe bilden ſich gern Adventivknospen. Mit der Entſtehung von Adventiv— 
wurzeln (an Stecklingen von Weiden) haben jedoch die Lenticellen, wie H. v. Mohl 
nachgewieſen!) an ſich nichts zu thun. Sehr deutlich find die Lenticellen bei den 
Pappeln, wo ſie ſpäter die Veranlaſſung zu den regelmäßigen rautenförmigen 
Rindenriſſen geben; bei der Birke entſtehen ſie unter den harzabſondernden Drüſen, 
dehnen ſich, dem Wachsthume des Stengels entſprechend, aus, werden daher immer 
breiter und geben zu der Entſtehung der braunen Querſtreifen auf dem älteren 
Periderma dieſer Holzart Anlaß. 

Gruppirung der Hölzer. — Nach der verſchiedenen Stellung der großen, 
auf feinen Querſchnitten ſich als rundliche Löcher zu erkennen gebenden Gefäße, ſo— 
wie der Breite der Markſtrahlen zeigen die Laubhölzer auffallende Verſchieden— 
heiten, ſo daß ſich dadurch nicht allein die Gattungen, ſondern häufig ſelbſt 
Arten unterſcheiden laſſen. Th. Hartig hat, hierauf geſtützt, eine Charakteriſtik 
und Gruppirung der Hölzer verſucht und dabei zunächſt Folgendes in Betracht ge— 
zogen.) Bei manchen Hölzern, z. B. Pappeln, Weiden, Linden, Ahornen, Roth— 


1) H. v. Mohl, vermiſchte Schriften botan. Inhalts. Tuͤbingen 1845. 229. 
2) Naturgeſchichte der forſtlichen Culturpflanzen Deutſchlands. S. 144. 
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buchen ꝛc., ſind die Gefäße ziemlich gleichmäßig in dem ganzen Holzringe vertheilt, 
und nur in der äußerſten ſehr ſchmalen Schicht deſſelben ſind ſie ſehr klein oder 
fehlen ganz; bei vielen anderen Hölzern dagegen iſt die Vertheilung der Gefäße 
ungleichförmig, d. h. es ſtehen dieſelben bündelweiſe beiſammen und laſſen einen 
bedeutenden Theil des Jahresringes frei. In den meiſten Fällen ſtehen die Ge— 
fäße an der innerſten Grenze der Jahresringe dicht gedrängt, fließen daſelbſt häufig 
zuſammen und bilden eine mehr oder weniger zuſammenhängende Röhrenſchicht, 
ſo daß dadurch die Grenze zweier Jahresringe ſcharf bezeichnet wird, z. B. Eiche, 
Eiche, Ulme, Maulbeerbaum, Kaſtanie, Rhamnus, Sambucus, Robinia, Cytisus, 
Gleditschia und überhaupt die Leguminoſen. Uebrigens iſt das Vorkommen der 
Gefäße auch bei dieſen Hölzern nicht auf die innerſten, älteſten Theile jedes 
Jahresringes beſchränkt, ſondern es ſind auch die äußeren, jüngeren Theile des— 
ſelben mit ſolchen mehr oder weniger reichlich durchſetzt, nur ſind ſie von viel ge— 
ringerem Durchmeſſer, als die der innerſten Schicht. Hartig nennt die innerſten, 
gedrängt ſtehenden, weiteren Gefäße Innenröhren, ihre Vereinigung durch Zell— 
gewebe zu Bündeln Innenbündel, und im Gegenſatze zu ihnen die äußeren 
Gefäße und Gefäßgruppen Außenröhren und Außenbündel. Bei einem Theile 
der bündelröhrigen Hölzer ſind die Außenröhren nicht zu Bündeln vereinigt, ſon— 
dern ſtehen iſolirt in radialer Richtung zwiſchen den Markſtrahlen, z. B. Morus, 
Rosa c., bei anderen find dieſelben zu größeren Bündeln vereinigt. Unter den in 
dieſe Abtheilung gehörenden Hölzern treten wieder nach dem verſchiedenen Ver— 
laufe der Außenbündel zwei ſehr charakteriſtiſche Unterſchiede hervor, je nachdem 
die Hauptrichtung, in welcher die Außenröhren unter einander verbunden ſind, im 
Radius, oder in der Peripherie des Stammes liegt. Bei Quercus, Castanea, 
Rhamnus cathartica iſt erſteres der Fall; und zwar ziehen bei der Eiche die 
Außenbündel vom Marke nach der Rinde ziemlich gerade und parallel den Mark— 
ſtrahlen, bei der Kaſtanie und dem Kreuzdorn dagegen vorherrſchend ſchräg, und 
zeigen dabei häufig Veräſtelungen, die ſich beim Kreuzdorne zu zierlichen dendri— 
tiſchen Formen geſtalten. Zahlreicher ſind die Hölzer mit Verſchmelzung der 
Außenbündel in der Richtung der Peripherie des Stammes, wie ſich dies vorzüg— 
lich ſchön bei Ulmus, Robinia, Gleditschia, Cytisus, Sambucus, Rhus, Hedera 2c., 
weniger beſtimmt bei Fraxinus zeigt. 

In Bezug auf die Markſtrahlen unterſcheidet man zunächſt Hölzer mit breiten 
und ſchmalen Markſtrahlen und ſolche, deren Markſtrahlen für das unbewaffnete 
Auge gleich oder faſt gleich breit erſcheinen. Die Zahl der erſteren Hölzer iſt 
ſehr beſchränkt, z. B. Quercus, Fagus, Corylus, Carpinus, Alnus glutinosa, 
Ailanthus, Vitis, Hedera, Rosa, Platanus, Cornus x. Bei den erſtgenannten, 
namentlich Alnus glutinosa, iſt die Zahl der ſchmalen, bei Platanus und Corylus 
die der breiten Markſtrahlen vorherrſchend. Es iſt hier aber nur von denjenigen 
Structur-Unterſchieden die Rede, welche dem unbewaffneten Auge erkennbar ſind. 
Die ſpecielle Xylotomie iſt nur dem Mikroſkope zugänglich.“) 


) Vgl. J. Schröder, das Holz der Coniferen. Dresden 1872. — Rob. Hartig, die 
Unterſcheidungsmerkmale der wichtigeren Deutſchen Holzarten. Muͤnchen 1879. 
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Wachsthum des Stammes. — Das Wachsthum der Pflanzen im Allgemeinen 
beruht theils auf der Bildung neuer Zellen, theils auf deren Ausdehnung und 
Vergrößerung, während zugleich feſte und flüſſige Stoffe in denſelben abgelagert 
werden. Die Bildung neuer Zellen iſt in der Regel auf ganz beſtimmte Orte be— 
ſchränkt, nämlich bei dem Stamme, wie bei der Wurzel, auf die Vegetationspunkte, 
den Verdickungsring, das Cambium, Korkcambium. Unter Umſtänden vermögen 
auch andere Zellenarten (junge Holzzellen, Parenchymzellen), namentlich wenn ſie 
der Atmoſphäre exponirt werden (Ueberwallungen), ſich durch Theilung zu ver— 
mehren. Die Ausdehnung der Zellen in die Länge erfolgt in der Regel erſt dann 
mit Macht, wenn die Zellenbildung in dem betreffenden Pflanzentheile bereits auf— 
gehört hat, erreicht aber ihr Ende, ſobald ein gewiſſer Grad der Verdickung der 
Zellenwände eingetreten iſt. — Das Längswachsthum des Stengels beginnt ſtets 
mit der Entwicklung der Stammknospe, welche ſich bei den Sommergewächſen ſo— 
gleich zu einem Triebe ausbildet, an deſſen Scheitel durch den Vegetationspunkt 
fortwährend Zellenbildung und gleichzeitig Streckung der neu entſtandenen Zellen 
ſtattfindet, ſo daß dieſe Pflanzen ununterbrochen in die Länge fortwachſen, bis die 
Vegetationsſpitze ſich in Dauergewebe (Dornen) oder zum Blüthenſtand umbildet. 
Mit der Ausbildung der Frucht erliſcht das Längswachsthum der betreffenden 
Stammare definitiv. Intercalares Wachsthum nennt man ein ſolches, welches 
auf der Action von Zellengruppen fern vom Scheitel der Axe, auf der Entſtehung 
ſecundärer Vegetationspunkte beruht, nachdem die benachbarten Partien bereits 
in Dauergewebe umgewandelt und wachsthumsunfähig geworden ſind. Durch inter— 
calares Wachsthum ſtrecken ſich die in der Knospe angelegten Internodien, wachſen 

die Blätter und wird deren Zahl ausnahmsweiſe nachträglich vermehrt ꝛc. 

Bei den Holzgewächſen tritt aber, wenigſtens in unſerem Klima, früher oder 
ſpäter ein Stillſtand im Längenwachsthum ein, indem ſich die Endknospe ſchließt, 
d. h. die neu angelegten Stengelglieder und Blätter ſich nicht weiter ausbilden, 
ſondern erſt im nächſten Frühjahre zur vollkommenen Entwickelung gelangen. 
In dieſem Falle werden meiſt die unterſten Blattanlagen zu Deckſchuppen, 
welche die Knospe umhüllen und vor äußeren Einflüſſen ſchützen. Im Frühjahre 
beſchränkt ſich dann entweder das Längenwachsthum des neuen Triebes auf die 
Streckung und weitere Ausbildung der in der Knospe bereits angelegten Stengel— 
glieder (mit ihren Blättern), worauf ſich eine neue Endknospe bildet und die Ver— 
holzung des Triebes beginnt, ſo daß das Längenwachsthum nur kurze Zeit dauert 
und neue Laubblätter überhaupt nicht gebildet werden; — oder der Trieb wächſt 
den ganzen Sommer über an ſeiner Spitze fort, indem die Streckung der hier 
fortdauernd neu gebildeten Stengelglieder erſt im Sommer oder Spätherbſt durch 
den Schluß der Endknospe unterbrochen wird. 

Der durch Streckung ſeiner Zellen im Längswachsthum begriffene Theil 
des Stengels hört auf zu wachſen, ſobald ſeine Zellgewebe durch Verdickung ihrer 
Membranen eine gewiſſe Feſtigkeit erlangt haben, worauf das fernere Längen— 
wachsthum der Axe nur durch wiederholte Neubildung von Zellen und Streckung 
derſelben vermittelt wird. 

Döbner⸗Nobbe. 12 
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Das Wachsthum in die Dicke beruht auf Zellenbildung von dem zwiſchen 
Holz und Rinde gelegenen Cambium aus, und zwar beſchränkt ſich bei den Nadel— 
hölzern dieſe Bildungsaction auf eine Zellenreihe. In jeder dieſer Cambiumzellen 
entſtehen ſucceſſiv je zwei Tochterzellen, von denen abwechſelnd die dem Holze und 
die der Rinde zugewendete zur Dauerzelle ſich ausbildet (S. 74), die andere aber 
Cambiumzelle bleibt, ſich ausdehnt und den Theilungsprozeß von Neuem beginnt 
Das zwiſchen den Cambiumtheilen der Gefäßbündel gelegene Bildungsgewebe des 
Verdickungsringes ſetzt auf ähnliche Weiſe die Bildung der Markſtrahlen fort. Bei 
den Laubhölzern, welche auch Gefäße und Holzparenchym bilden, und die Baſt— 
zellen nicht ſo regelmäßig entwickeln, ſind dieſe Vorgänge weniger einfach. — So— 


Fig. 157. Blüthe von Hypericum calycinum L. (nat. Gr.) mit 5 Staubblattbündeln. 


bald die Endknospe „geſchloſſen“ iſt, wächſt kein Stamm und kein Zweig mehr in 
die Länge, wohl aber noch in die Dicke; mit dem Eintritt des Winters tritt aber 
auch für das Dickenwachsthum des Stammes (nicht der Wurzel) ein Stillſtand ein. 


Verwachſungen. — Verwachſungen urſprünglich getrennter Zellflächen 
können ſtattfinden ſowohl zwiſchen einander berührenden jugendlichen Theilen 
einer und derſelben als auch verſchiedener Pflanzen. Zur erſteren Art gehört 
das Verwachſen der Stützblätter mit dem Blüthenſtiel bei Cytisus laburnum, 
bei der Linde (Fig. 158); der Staubfäden der meiſten Papilionaceen (Fig. 159) 
in zwei, oder, bei Hypericum (Fig. 157) in mehrere Bündel; zweier urſprüng— 
lich getrennten Fruchtknoten (Lonicera [Fig. 160). Häufig verwächſt der 
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Fig. 159. Blüthe von Robinia 
pseud-acacia mit 9 verwachſenen 
und einem freien Staubgefaͤße (8). 


Fig. 158. Tilia parvifolia, Inflorescenzen mit den a Stylus; y das Schiffchen (Carina) 
Bracteen verwachſen (½ nat. Gr.). a Einzelbluͤthe zurückgebeugt (die übrigen Blumen— 


(nat. Gr.). 


Kelch mit dem Fruchtknoten, oder 
mit den Staubfäden; das Ge— 
webe paraſitiſcher Gefäßpflanzen 
mit ihren Nährpflanzen, z. B' des 
Holzes von Viscum album, Lo- 
ranthus mit dem ſie tragenden 
Aſte.) Die ſogenannte Fas— 
ciation („Breitwuchs“), wie ſie 
bei Picea (Fig. 161; 162), Alnus 
(Fig. 163), Robinia, Spargel, Dip- 
sacus, Betula, Salix ꝛc. in einiger 
Häufigkeit auftritt, beruht auf einer 
Verwachſung zahlreicher auf ein— 
ander folgender Axen zu einem 
abnormen Flächengebilde. Iſt 
dieſe Erſcheinung an einer Axe 
einmal eingetreten, ſo pflegen die 
ſpäteren Sproßfolgen dieſe Wachs— 
thumsrichtung beizubehalten; letz— 
tere iſt ſogar erblich geworden 
bei Gartenvarietäten von Celosia 


1) Hofmeifter, Lehre von der 
Pflanzenzelle 1867. 263. 


blätter ſind entfernt). 


Fig. 160. Halbverwachſene Früchte von Lonicera tatarica. 
12 
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eristata. Doch kommt bei Robinia auch ein Wiedereinlenken in den normalen 
Entwicklungstypus der Axe zur Ausbildung. 

Auf der Möglichkeit einer Verwachſung von Theilen verſchiedener Pflanzen 
beruht die Veredlung wilder Stämme durch Edelreiſer oder Knospen. Wahre 
Verwachſungen von Wurzeläſten ſind ein weit häufigeres Vorkommen, als gewöhn— 
lich angenommen wird (Fig. 164), worauf Göppert zuerſt hingewieſen hat. Da— 
gegen iſt die nicht ſeltene Erſcheinung des Doppelzapfens der Fichte (Fig. 165) 
nicht auf Verwachſung zweier urſprünglich getrennten Gebilde, ſondern auf Ver— 
zweigung (Gabelung durch Theilung des Vegetationskegels) zurückzuführen. 


1-4); a Knospenſchuppen 


Fig. 162. Querſchnitte durch obige breitwüchſige Stammare der Fichte. A aus der oberen 
Partie, B der Baſis nahe entnommen. ee Rinde mit Blattkiſſen; 8 Holzköͤrper; y Mark 
(nat. Gr.). 


Ueberwallung. — Eine beſondere Erwähnung verdient hier noch die Ueber— 
wallung von Wund- und Schnittflächen. Unter Ueberwallung verſteht man die 
Vernarbung einer Wundfläche, welche immer an der Peripherie beginnt und ſich 
nach und nach vollkommen über dieſelbe ausbreitet, indem zuerſt am Rande der 
Wundfläche einige Zellenſchichten vertrocknen, und unter deren Schutz in einer oder 
in mehreren Parenchymzellenreihen Korkzellen entſtehen. Dieſe bilden ſich all— 
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mählig zu einer mehr oder minder ſtarken Korkſchicht, einem ſogenannten Rinden— 
callus, aus; unter letzterem wächſt dann der verletzte Pflanzentheil in der für ihn 
normalen Weiſe fort, und die neuen Holzlagen ſchmiegen ſich, immer weiter über— 
greifend, auf's Innigſte an, ohne aber wirklich zu verwachſen, bis die ganze 
Wunde vernarbt iſt. Jeder Ueberwallung geht daher eine Korkbildung voraus, 
wie auch der die Blattnarbe abſchließende Ueberzug von Kork vor dem Blattfall 
gebildet wurde (Fig. 43; 178). 


ı 


6 N Fig. 164. Wurzelverwachſung 
Fig. 163. Fasciation von Alnus glutinosa (½ nat. Gr.) von Buche (½ nat. Gr.). 


Die locale Aufhebung des Rindendrucks an einer Wundſtelle iſt die Ur— 
ſache, daß hier die Jahresringe beträchtlich ſtärker werden, den Charakter des 
Frühjahrsholzes tragen und die Wunde oft ſchnabelförmig übergreifen, ohne 
mit den bloß gelegten Holzlagen wirklich zu verwachſen. Froſtriſſe werden über— 
wallt durch Froſtleiſten (Fig. 155) ), und an überwallten Holzſchlägerzeichen ꝛc. 
entſpricht jeder Vertiefung im alten Holze eine Erhabenheit in der Neubildung. 


1) H. R. Goͤppert, Ueber die Folgen äußerer Verletzungen der Bäume ꝛc. Breslau 1873. 
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Bei rings um den Stamm geführten Schnittwunden beginnt die Ueber⸗ 
wallung ſtets am oberen Rande der Wundfläche. Auch wenn rings um den 
Stamm die Rinde auf eine größere Strecke ring- oder ſchraubenförmig entfernt 


Zi c 


Fig. 165. Doppelzapfen der Fig. 166. Wirkung des Ringelſchnitts an Salix. a Ning- 
Fichte, von der Mitte an ver— ſchnitt; b Schraubenſchnitt; e Ueberwallung im Längsfchnitt 
zweigt (nat. Gr.). (!/, nat. Gr.). 


wird, dauern manche Bäume noch fort, indem bei den Laubbäumen ſich über die 
ganze oder doch einen Theil der entrindeten Wundfläche ein Rindencallus bildet, 
deſſen Bildung an der Mündung der Markſtrahlen beginnt. Unter dieſem ent— 
wickelt ſich die erſte Holzſchicht, die aber gewöhnlich nur einen Theil des Um— 
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fanges des Stammes einnimmt; die darauf folgenden greifen dann immer weiter 
über, bis nach und nach die ganze Wunde überwallt iſt. Daß dieſer Vorgang mit 
einer vorzugsweiſe den oberen Wundrand treffenden Verdickung verbunden iſt 
(Fig. 166), hat ſeinen Grund in Verhältniſſen der Stoffbewegungen im Stamme, 
welche ſpäter zu erörtern ſind. Dies findet jedoch vorzüglich nur bei ſolchen Holz— 
pflanzen ſtatt, die ein ſehr ausgebreitetes Markſtrahlenſyſtem haben, und bei denen 


22 N 
55 r un 


Fig. 167. Stammſcheibe von Picea vulgaris mit Ueberwallungen von Harznutzungslatſchen 

(½ nat. Gr.). Das Geſammtalter des Baumes beträgt 70 Jahre. Die erſte Nutzung (a) 

fand ſtatt im Alter von 50, die zweite (b) von 51, die dritte (e) von 62, die vierte (d) von 
65 Jahren. 


eine reiche Ablagerung von Stärkemehl im Herbſte ſtattfindet, z. B. Buchen, Erlen, 
Eſchen und ſelbſt Eichen. 

Bei Nadelhölzern erfolgt eine Vernarbung von Wunden nur ausnahms— 
weiſe; dagegen vermögen Stämme (Kiefern, Weihmuthskiefern), welche ſtellenweiſe 
in ihrem ganzen Umfange von Rinde entblößt werden, ſich zu erhalten, indem 
eine luftdichte Verharzung der äußeren Holzlagen der Wunde die Stelle der 
fehlenden Rinde vertritt; allein ſo weit bis jetzt die Erfahrung reicht, bildeten ſich 
nur über und nicht unter der Ringwunde neue Holzlagen. Bei der Kiefer tritt, 
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ſo lange ſie jung iſt, eine Verwachſung und Ueberwallung von Wunden gewöhn— 
lich ein, nicht leicht in höherem Alter. Auch die behufs Harznutzung an Fichten— 
ſtämmen hergeſtellten longitudialen Einſchnitte verwallen langſamer (Fig. 166), 
als die Längsriſſe, welche die gärtneriſche Praxis an jungen Laubbäumen applicirt, 
um deren Wachsthum aufzufriſchen. 

Wird von einem Laubholzſtamme ein Rindenſtreif in der Art abgelöſt, daß 
er oben und unten mit dem Stamme verbunden bleibt, und durch Biegung des 
Stammes ein Zwiſchenraum zwiſchen dem abgelöſten Rindenſtreif und dem Holze 
bewerkſtelligt, ſo bildet ſich auf der Innenſeite der Rinde zuerſt ein Rindencallus, 
dann zwiſchen dieſem und der alten Rinde eine Zellgewebsmaſſe, in welcher ſich 
nach und nach Holzbündel ausbilden, die einen Theil des Zellgewebes zwiſchen ſich 
laſſen, welches nun die Stelle des Markes vertritt. Um die Holzbündel entſtehen 
dann jährlich neue Holzſchichten. Werden Laubholzbäume abgehauen, ſo bildet 
ſich auf der Schnittfläche, zwiſchen Rinde und Holz, ein Callus, der über den 
Schnittrand ſelbſt hervorwächſt und keilförmig bis auf eine geringe Tiefe nach 
unten verläuft. Er beſteht aus Zellgewebe, in welchem ſich nach und nach Holz— 
bündel ausbilden, die ſich zu einem wirklichen, von Markſtrahlen durchzogenen 
Holzkörper vereinigen. In dieſer Ueberwallung bilden ſich Adventivknospen, die 
zu Loden (Kranzloden) ausſchlagen und ſo zur Entſtehung von Stock- und Stamm— 
ausſchlag mitwirken. Jedenfalls wird dieſe Ueberwallung materiell bedingt von 
der Anweſenheit abgelagerter Reſerveſtoffe im Wurzelkörper, welche, vom Neu— 
bildungsherde angezogen, in Bildungsſtoffe umgewandelt werden. 

Eine höchſt merkwürdige Erſcheinung iſt die Ueberwallung mit völlig regel— 
mäßiger Bildung neuer vollkommener Jahresringe an Stöcken, wie dieſelbe bei 
der Weißtanne, zumal in feuchten ſchattigen Lagen, faſt Regel zu ſein ſcheint, doch 
auch bei der Fichte und Lärche vorkommt, an der Kiefer aber bis jetzt noch nicht 
beobachtet worden iſt. Der erſte Ueberwallungsring reicht ſtets ſo weit, als die 
Rinde des Stockes noch feſt mit dem Holze verbunden iſt, die folgenden überragen 
dann ſtets die vorhergehenden, und ſo erreicht die Ueberwallung nach und nach 
die Schnittfläche, über welche ſie ſich immer mehr ausbreitet und endlich den 
Stock, wenn er nicht vorher ausfault, kuppelförmig bedeckt. In der Regel aber 
faulen die inneren Schichten des Stockes, ehe eine vollkommene Ueberwallung 
ſtattfinden kann; dann ſenken ſich die Ueberwallungsſchichten in den leeren Raum 
hinab und geben Veranlaſſung zur Bildung wunderlicher knolliger Holzmaſſen. 
Man hat an Stöcken ſchon 100 und mehr Ueberwallungsſchichten gezählt, ſo daß 
demnach die Ueberwallung noch mehr als 100 Jahre nach dem Abhieb des 
Baumes fortgedauert hat! Die Erklärung dieſer Erſcheinung glaubt Göppert in 
der Verwachſung der Wurzeln des Stockes mit denen eines benachbarten lebenden 
Baumes derſelben Art zu finden, da letzteres vielfach bei überwallten Stöcken 
beobachtet worden iſt. Demnach würde eine Wurzelverwachſung die Bedingung der 
Stocküberwallung ſein. Allerdings hat man auch überwallte Stöcke weit entfernt von 
gleichartigen lebenden Bäumen gefunden. In dieſem Falle muß die Ueberwallung 
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ihr Ende erreichen, ſobald die in den Wurzeln und dem Stocke abgelagerte Re— 
ſervenahrung vollſtändig conſumirt iſt; es iſt daher Volumen und Dauer der Ueber— 
wallung von der Menge jener plaſtiſchen Stoffe abhängig und dadurch beſchränkt. 
Uebrigens dürfte die Holzmaſſe des Stockes ſelbſt durch Reſorption Antheil nehmen 
an der Bildung der Ueberwallungsſchichten. Nur in ſeltenen Fällen bilden ſich in 
der Ueberwallung der Tannenſtöcke Adventivknospen, welche dann zu einem wirk— 
lichen Stockausſchlage Veranlaſſung geben. Man hat auch ſchon beobachtet, daß 
gefällte Laubholzſtämme ohne Krone, auf einer Unterlage der Sonnenwärme aus— 
geſetzt, nicht nur Zweige trieben, ſondern auch, mit Ausſchluß der austrocknenden 
Enden, Jahrringe anlegten: eine Ulme drei Jahre lang, eine Pappel zwei Jahre 
lang (Schimper). — Daß Stock und Wurzeln einer Holzpflanze nach dem Abhiebe 
des Stammes noch lange Zeit fortleben können, iſt bekannt. Ein Rothbuchenſtock 
liefert ſehr häufig erſt im zweiten, in ſeltenen Fällen ſogar erſt im dritten Jahre 
nach dem Abhiebe Wiederausſchlag. Wurzelbrut abgehauener Aspen erſcheint 
häufig erſt viele Jahre nach dem Abhiebe des Mutterſtammes. 

Der Stamm der Monokotyledonen. — Die in dem Zellgewebe der Mono— 
kotyledonen zerſtreuten iſolirten Gefäßbündel bilden entweder in ihrer Geſammt— 
heit einen Kreis, der ein centrales Mark einſchließt, welches ſpäter häufig 
zerſtört wird, ſo daß die Stengel hohl erſcheinen (Gräſer), in welchem Falle 
die Organiſation des Stengels nicht weſentlich von der des Dikotyledonen— 
Stengels abweicht; oder es zeigen die Gefäßbündel keine ſolche Anordnung. 
Letzteres findet am häufigſten und namentlich bei den mehrjährigen Sten— 
geln ſtatt. Bei den Gräſern und Cyperaceen finden ſich unmittelbar unter der 
Epidermis einzelne Bündel Baſtzellen, über welchen die Zellen der Oberhaut 
dünnwandig bleiben, während ſie da, wo die Baſtzellen fehlen, ſehr dickwandig 
werden; in der Regel lagert ſich in der Oberhaut Kieſelerde ab, wovon jedoch 
die Feſtigkeit des Halmes nicht herrührt. In dem Grashalm verlaufen die 
Gefäßbündel von Knoten zu Knoten nahezu parallel neben einander, ohne 
Maſchen zu bilden, verzweigen und durchkreuzen ſich aber im Knoten mannigfach, 
um Zweige in das daſelbſt entſpringende Blatt zu ſenden. Bei den Stämmen 
der baumartigen Monokotyledonen ſtehen die zahlreichen geſchloſſenen Gefäßbündel 
nach dem Umfange zu gedrängter, als in der Mitte, aber man kann weder ein 
centrales Mark, noch regelmäßige Rinden- und Holzſchichten unterſcheiden. Die 
Blätter umfaſſen an ihrem Grunde meiſt eng den Stengel und hinterlaſſen nach 
ihrem Abfalle entweder nur ringförmige Blattnarben auf der Oberfläche des 
Stammes, oder ſie bilden dadurch, daß ihre Baſen in Form dicker Wülſte, dor— 
niger Schuppen oder auch eines aus den Gefäßbündeln der Blattſcheide entſtan— 
denen Faſergeflechtes am Stamme ſtehen bleiben, eine Art Hülle, unter welcher 
eine bald dünnere, bald ſtärkere Schicht ſehr dickwandiger Parenchymzellen unmittel— 
bar unter der Epidermis die Rinde darſtellt. Nach Verlauf mehrerer Jahre iſt 
meiſt auch die Baſis der alten Blätter vollkommen zerſtört; es bleiben alsdann 
von dieſen Organen nur Narben und Querſtreifen übrig, die je nach der Art bald 
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mehr, bald minder deutlich ſind. Zu dieſer Zeit iſt die zur äußeren gewordene 
Zellenſchicht noch immer dünn, ziemlich gleichmäßig und, obgleich ſchon alt, der 
jungen Rinde eines Dikotyledonen ähnlich; ſie iſt grün an der Innenſeite, löſt ſich 
leicht vom Stamme und wird von regelmäßig geſtellten kleinen Löchern durchbohrt, 
welche die Punkte andeuten, wo die in die Blätter eintretenden Gefäßbündel durch— 
brechen. Zuweilen bleiben aber auch die Blattbaſen für immer ſtehen und bilden 
dann eine dicke borkenähnliche Umfaſſung des Stammes. Das Wachsthum in die 
Dicke iſt bei dem Monokotyledonen-Stengel meiſt auf eine kurze Strecke hinter 
dem Vegetationskegel beſchränkt, und erſtreckt ſich nur ſelten Dracaena, Yucca, 
viele Palmen) auf deſſen ganze Lebensdauer. In dieſem Falle erfolgt es durch 

Vermehrung der Fibrovaſalſtränge im Grundgewebe des Stammumfanges in der 
Art, daß die bereits vorhandenen Gefäßbündel ſich ſowohl in der Richtung des 
Radius, als in der der Peripherie verzweigen, und die ſo entſtandenen Gefäß— 
bündelzweige ſich gegen die Endknospe hin verlängern. Deshalb ſtehen dann die 
Gefäßbündel nicht nur am Umfange gedrängter, ſondern kreuzen ſich vielfach mit 
den unter dem Vegetationspunkte entſtandenen und in die Blätter übergetretenen 
Gefäßbündeln. Uebrigens vereinigen ſich auch die einzelnen Gefäßbündel häufig 
ſtreckenweiſe, wodurch weite von Zellgewebe ausgefüllte Maſchen entſtehen. Nach 
außen iſt der Verdickungsring weniger thätig, ſo daß die ſecundäre Rinde fehlt. 
Die Gefäßbündel beſtehen aus verſchiedenartigen Zellen, dicken punktirten und 
Spiralgefäßen; doch ſind dieſe verſchiedenen Organe nicht gleichmäßig über die 
ganze Länge derſelben vertheilt; ſie ſind von rundlichem Zellgewebe umgeben, 
das bisweilen Lufthöhlen und Behälter eigenthümlicher Säfte enthält. In den 
Zellen ſelbſt lagern ſich oft große Mengen Stärkemehls ab. Obgleich nun dieſes 
Zellgewebe nicht ſo regelmäßig vertheilt iſt, wie bei den Dikotyledonen, ſo bemerkt 
man doch im Inneren des Stammes eine Anhäufung markähnlicher Zellen, an 
der Oberfläche eine ziemlich beſtändige Epidermis, unter dieſer ein der Rinde 
analoges Zellgewebe, und endlich zwiſchen den Holzbündeln Zellgewebsmaſſen, die 
man mit den Markſtrahlen vergleichen kann. Da das Längswachsthum meiſt nur 
durch die Terminalknospe erfolgt, erſcheinen die Stämme in der Regel ganz ein— 
fach und gewöhnlich cylindriſch oder etwas bauchig aufgetrieben. Sie tragen dann 
nur am Gipfel eine Krone aus großen Blättern, die in dem Verhältniſſe, wie 
der Stamm ſich verlängert, von unten her abſterben. Nur ſelten iſt der Mono— 
kotyledonen-Stamm verzweigt. 


Die Blattorgane. 


Blätter (Folia) ſind ſeitliche Ausproſſungen einer Stammaxe, welche in der 
Regel dicht unter der vorrückenden Vegetationsſpitze ihren Urſprung nehmen, eine 
raſchere Entwickelung, kürzere Lebensdauer und beſchränkteres Wachsthum haben, 
als die zugehörige Axe. Nur die oberflächliche Zellwand ſtülpt ſich zur Blattanlage 
aus; niemals ſind die inneren Stammtheile betheiligt. Die äußere Geſtalt bietet 
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keinen Maßſtab zur Unterſcheidung von Axen- und Blattgebilden, da es ſowohl 
flächenförmige Axen, als auch langgeſtreckte und dickfleiſchig verkürzte Blätter giebt. 
Das Wachsthum des Blattes erfolgt, namentlich in der Knospe, raſcher, als der 
betreffende Axenabſchnitt, den ſie überwölben (Fig. 31; 107; 168), ſpäter hört das 
Wachsthum durch Zellenbildung auf, und die 
Größenentfaltung der Blätter iſt meiſt vor der 
vollkommenen Längsſtreckung des betreffenden 
Axenabſchnitts fertig. Während daher die Stamm— 
axe durch periodiſche Neubildung von Sproſſen 
und Holzringen ſcheinbar unbeſchränkt zuwächſt, 
iſt das Wachsthum des Blattes und zu— 


Fig. 168. Vegetationsſpitze (v). des Embryo von 
Quercus rubra beim Beginn der Entwicklung. 
1—5 erſte Blattanlagen. 


gehörigen Stammabſchnitts in definitive, wenn 
auch nach Standortsverhältniſſen ſehr variable 
Grenzen eingeſchloſſen. Dies hindert nicht, daß 
die Blätter der Jupati-Palme (Raphia taedi- 
gera), einer Fiederpalme Braſiliens, eine Länge zig. 169. Picea vulgaris Lk. a Zweig 
von mehr als 20 m bei 12 m Breite erreichen, (½ é nat. Gr.) mit 9 aufbrechenden 
mit 4 m langen Blattſtielen, und auch manche e ae 
Fächerpalmenblätter (Tabal, Palmyra, Latania, 15 

Lodoicea 2c.) 4 m breit werden. 

Man unterſcheidet Laubblätter und zur Blüthe gehörende Blätter. Das 
Laubblatt trägt faſt jederzeit in ſeiner Achſel eine Knospe, wenigſtens deren An— 
lage, welche ihrerſeits früher zu erſcheinen pflegt, als die Blattanlage ſelbſt. In 
wenigen Fällen iſt eine Knospe nicht angelegt, z. B. bei Abies, Picea, Pinus, 
Taxus nur in zwei bis fünf hochſituirten Blättern des Triebes, außerdem in den 
Achſeln einzelner Zwiſchenblätter (Fig. 169 a). Andererſeits giebt es ſtützblattloſe 
Seitenzweige (Seitenblüthen einiger Inflorescenzen). 
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Die Laubblätter werden eingetheilt in: | 
I. Eigentliche Laubblätter (U, wozu die Nebenblätter, 
II. Niederblätter (N), wozu die Keimblätter, Primordialblätter, Rhizom— 
ſchuppen, Spreuſchuppen, Knospenſchuppen, 
III. Hochblätter (H), wozu die Deckblätter (Bracteae) gehören. 


I. Taubblätter (I). 


Das vollkommene Laubblatt (Folium) läßt zwei Haupttheile unterſcheiden: 
den Blattſtiel (Petiolus) und die Blattſpreite (Lamina). Am Blattſtielgrunde 
wird häufig durch ſtärkeres Dickenwachsthum eine Protuberanz, das Blattkiſſen 
(Pulvinus), durch ſeitlich ſtärkeres Wachsthum die ſogen. Blattſcheide (Vagina) 
erzeugt. Das Blattkiſſen läuft nicht ſelten am Stengel herab (Picea [Fig. 169 d], 
Araucaria u. a.). 

Entweder nimmt der ganze Umfang der Stammknospe an der Blattbildung 
Theil, wodurch das ſcheidenförmig umfaſſende Blatt entſteht; oder der halbe Um— 
fang: es entſpringen zwei Blätter in einem Kreiſe oder alternirend; oder endlich 
es wird ein kleinerer Theil, als ½ des Stengelumfanges, in die Blattbildung ein— 
bezogen: jo bei den wirtel- und ſchraubenförmig angeordneten Blättern. 

Wenn der Blattſtiel fehlt, wird das Blatt ſitzend (F. sessile), im entgegen— 
geſetzten Falle geſtielt (F. petiolatum) genannt. In der Blattfläche unterſcheidet 
man die aus den Gefäßbündeln beſtehenden Nerven (Nervi) oder Rippen, und 
das zwiſchen denſelben befindliche Parenchym. Die Nerven find größtentheils 
ſtammbürtig (Fig. 43 S. 73), doch giebt es auch blatteigene Gefäßbündel. Die Zahl 
der aus dem Stamm in das Blatt eintretenden Gefäßbündel beträgt bei der Buche, 
Eiche, Birke, Erle (Fig. 170), Weide (Fig. 171), Haſel, Cerasus (Fig. 172), 
Acer (Fig. 173), Roſe (Fig. 97) u. a. drei, bei Salisburya (Fig. 174) zwei, bei 
Abies, Picea, Taxus (Fig. 175) eins. Die Roßkaſtanie (Fig. 176) empfängt 
5, 7 oder 9 Gefäßbündel vom Stamm, je nach der Zahl der Einzelblätter. 
Ampelopsis (Fig. 45), Aralia (Fig. 44) erhalten eine größere Anzahl Gefäßbündel. 

Die Nerven ſind entweder primäre (Hauptnerven, Mittelrippen), oder 
ſecundäre, tertiäre ꝛc.; dieſelben breiten ſich im Allgemeinen in einer Ebene 
aus, zuweilen iſt jedoch auch das Blatt chlindriſch oder auf irgend eine Weiſe 
körperförmig. An flachen Blättern treten die Nerven gewöhnlich an der Blatt— 
Unterfläche hervor. Ihr Verlauf in dem Blattfleiſch (Mesophyllum) iſt bei 
den Dikotyledonen meiſt netzadrig (fiedernervig, handnervig), indem die von den 
Hauptadern abgehenden Seitenzweige anaſtomoſiren; in den Monokotyledonen— 
blättern verlaufen die Nerven in der Regel parallel oder bogig convergirend. 

Bei Blättern, welche die Mehrzahl oder ſämmtliche Spaltöffnungen nur an 
der unteren Fläche beſitzen — der häufigſte Fall — find die Zellen unter der 
Epidermis der oberen Blattfläche gewöhnlich radial in die Länge geſtreckt, ſtehen 
ſenkrecht und dicht gedrängt an einander, und enthalten viel Chlorophyll (Palliſſaden— 
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Fig. 170. Blattſpur Fig. 171. Blattſpur Fig. 172. Kirſchen— Fig. 173. Winter⸗ 


der Erle. der Weide (Salix zweig mit Blattſpur. zweig von Acer pla- 
caprea). tanoides mit Blatt- 
ſpur. 


Fig. 174. Kurztrieb Fig. 175. Zweigſtüͤck Fig. 176. Aesculus hippocastanum, 
von Salisburya mit von Taxus baccata Winterknospen; Blattſpur (a); b Narbe des 
mit Blattſpuren. vorjährigen Fruchtſtandes; e Deckblattſpur 


Blattſpuren. 
der diesjährigen, 6“ der vorjährigen Knospe; 


d Narben der Knospenſchuppen. 
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parenchym, Fig. 177), an unteren Flächen dagegen deckt die Oberhaut ein lockeres, 
kugeliges, oder noch öfter ſchwammförmiges Zellgewebe mit weniger Chlorophyll, 
weshalb die obere Blattfläche gewöhnlich auch glänzender und dunkler grün, die 
untere matt, oft ſeegrün erſcheint. Bei ſchwimmenden Blättern, welche nur an 
der oberen Fläche Spaltöffnungen tragen, beſteht dieſe aus rundlichem Zellgewebe 
mit vielen Luftlücken. Blätter, welche auf beiden Blattflächen faſt gleichmäßig 
mit Spaltöffnungen verſehen find (Gräſer ꝛc), ſind auch an beiden Blattflächen 
gleich gebildet. 

Bisweilen wird die Epidermis des Blattes durch ein dem Grundgewebe 
(ſeltener der Oberhaut) entſtammendes Hypoderma verſtärkt, welches collenchym— 
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Fig. 177. Querſchnitt durch das Blatt der Buche. e Guticula der Oberſeite; e Epidermis; 
p Palliſſadenparenchym; m Meſophyll; g Gefaͤßbündel (Vgr. 335). 


artig (Fig. 40) oder aus Hornzellen (Sklerenchym) gebildet iſt (Fig. 39; 6780). 
Ausgezeichnet durch eigenthümliche Geſtalt ſind die hypodermatiſchen Sklerenchym— 
zellen der Proteaceen (Fig. 15 S. 55). 

Der in die Nadel der Coniferen in der Regel eintretende eine Fibrovaſal— 
ſtrang ſpaltet ſich in der Nadel ſelbſt meiſtens, ſo daß der Querſchnitt der 
letzteren zwei parallele Stränge zeigt. Sie nehmen eine centrale Stellung in 
dem chlorophyllhaltigen Grundparenchym ein; der Rylemtheil (Fig. 66x) liegt nach 
der Außenſeite, der Phloômtheil (p) nach der Innenſeite. Das geſammte Gefäß— 
bündelſyſtem mit ſeinem Product an verſchiedenartigen Zellen wird von einem ein— 
fachen Zellkreiſe (der Gefäßſcheide [Fig. 41 b]) umſchloſſen. Der Holztheil im Blatte 
mancher Gattungen der Nadelhölzer enthält Holzzellen mit Hoftüpfeln. In der 
Beſchaffenheit des häufig unterbrochenen, bisweilen (Taxus, Kotyledonen von Pinus 
sylvestris, Abies Douglasii ꝛc.) fehlenden oder nur in den Rändern ſparſam ver— 
tretenen Hypoderma's (hp), in der Anzahl und Vertheilung der Harzgänge (öh) 
und Spaltöffnungen (sp), ſowie in der Geſtalt ihres Umriſſes, bieten die Nadeln 
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der Coniferen vielfach charakteriſtiſche Unterſchiede dar, welche in den Fig. 66 bis 80 
ſchematiſch angedeutet ſind. 

Bei den meiſten Dikotyledonen bildet ſich zwiſchen Blattſtiel und Axe, oder 
auch oberhalb des Blattkiſſens, ein Gelenk, d. i. eine Zellſchicht, in welcher ſich die 
abgeſtorbenen Blätter ohne Zerreißung vom Stengel trennen (Fig. 43; 178). Bei 
den Monokotyledonen aber iſt dies nicht der Fall; die Blattſtiele bleiben häufig, 
nachdem das Blatt abgeſtoßen, jahrelang am Stamm ſtehen, und ſpitzen ſich wohl 
(bei manchen Palmen)!) dornartig zu. Dieſe Gliederung, welche wir bei den 
Dikotyledonen zwiſchen Axe und Blatt finden, wiederholt ſich nicht ſelten inner— 
halb der Blätter ſelbſt, und zwar entweder nur ſo, daß ſich zwiſchen Blattſtiel 
und Blattfläche ein Gelenk bildet (z. B. Citrus), oder fo, daß die einzelnen Blatt— 
lappen durch Gelenke mit dem Ganzen verbunden ſind. Blätter der letzteren Art 
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Fig. 178. Laͤngsſchnitt durch die herbſtliche Trennungsſchichte (d) des Blattes von Aesculus 
hippocastanum. a Rindenparenchym des Zweiges; b Korkſchicht; e 1—2 Zellen Blattparenchym; 
d Trennungsſchichte; e Blattſtiel-Parenchym mit Kryſtalldruſen (Vgr. 335). 


nennt man zuſammengeſetzt (F. composita) im Gegenſatze zu den einfachen 
Blättern (F. simplicia), bei welchen die einzelnen Theile der Fläche ohne Gliede— 
rung unter einander verbunden ſind. Bei den zuſammengeſetzten Blättern nennt 
man die einzelnen Theile Blättchen (Foliola) und den dieſelben verbindenden Theil 
den gemeinſchaftlichen Blattſtiel (Petiolus communis). 

Der Blattſtiel. — Der Blattftiel (Petiolus) enthält Mark, Gefäßbündel 
und Rinde, welche letztere an ſeinem Grunde häufig in Wucherung übergeht und 
dadurch die Bildung eines Blattgelenkes, an welchem ſich der Blattſtiel leicht vom 
Stengel trennt, veranlaßt. Er entwickelt ſich erſt, nachdem die Blattſpreite be— 
gonnen hat, ſich zu gliedern. Bei den meiſten Pflanzen iſt er cylindriſch (cy- 
lindricus), oberhalb rinnenförmig ausgehöhlt (canalieulatus); ſeltener ſeitlich 
zuſammengedrückt (compressus), wodurch die Blätter ſehr beweglich werden 


1) Reiſſeck, die Palmen. 1861, S. 8. 
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(Populus tremula [Fig. 179). Die Gefäßbündel find im Blattſtiele ſymmetriſch 
(nicht kreisförmig) angeordnet. Bisweilen nimmt der Petiolus eigenthümliche 
Geſtalten an. So kann er gerandet (marginatus), geflügelt (alatus), oder 
blattartig (foliaceus) fein, je nachdem er an den Seiten mehr oder minder 
ſtark in einen flachen, blattartigen, der Blattfläche ähnlichen Theil ausgebreitet iſt 
(Lathyrus, Dionaea). Etwas Aehnliches iſt die Scheide (Vagina) an den 
Blättern der Gräſer und Scheingräſer, welche bei erſteren geſpalten (V. fissa), 
bei den letzteren aber verwachſen (V. integra) iſt. Wenn ſich der Blattſtiel nur 
an der Baſis ſcheidenartig erweitert und den Stengel umfaßt, ſo wird er ſcheidig 
(P. vaginans); umgreift der Blattſtiel an ſeinem Grunde den Stengel, ohne eine 
Scheide zu bilden, ſo heißt er umfaſſend (P. amplexicaulis). Blattartig er— 
weiterten und ſtengelumfaſſenden Blattſtielen fehlt bisweilen die Blattfläche, ſo 
daß eigentlich nur der Scheidentheil des Blattes vorhanden iſt, welchen man für 
die Blattfläche ſelbſt anſehen könnte; wenn nicht die Richtung der Gefäßbündel 
dagegen ſpräche. Die gerandeten oder 
flächenförmig erweiterten Blattſtiele tragen 
\ N zuweilen auch keine Blattflächen, indem ſich 
> RU der Blattſtiel auf Koſten der Blattfläche 
entwickelt hat; man nennt fie dann Phyl— 
lodien (Phyllodia), weil ſie den Blättern 
gleichen und auch ihre Function übernehmen. 
Bei neuholländiſchen Akazien (3. B. Acacia 
longifolia [Fig. 180) find die erſten Blatt— 
ſtiele einfach und tragen kleine gefiederte 
Blätter, ſpäter breiten ſich die Blattſtiele 
9 immer mehr aus, ihre Fläche iſt ſenkrecht 
5 R zur Oberfläche des Stengels gerichtet, wäh— 
e eee rend die Blattflächen nicht mehr zur Ent— 
FBlattſtiel von der Seite (½ nat. Gr.). wickelung kommen, jo daß die ſpätere Be— 
laubung dieſer Pflanze faſt nur aus Phyl— 
lodien beſteht. An Nepenthes bildet der Blattſtiel eine große krugförmige Er— 
weiterung, die „Kanne“, aus, welche in der Regel mit Flüſſigkeit gefüllt und 
an der Innenſeite mit Drüſen beſetzt iſt, deren Product Eiweißkörper auflöſt 
(Fig. 108). Entwickeln ſich bei cylindriſch bleibenden Blattſtielen die Blattflächen 
nicht, jo bekommt die Pflanze ein beſenartiges Anſehen (Sarothamnus, Spartium). 
Bei zuſammengeſetzten Blättern unterbleibt häufig die Bildung des Endblättchens; 
der Blattſtiel geht dann in einen Dorn (Astragalus) oder in eine Ranke (Lathyrus) 
aus; bei Lathyrus aphaca fehlen die Blättchen überhaupt; der Blattſtiel iſt blatt- 
artig erweitert und endigt in eine Ranke. 

Die Blattfläche. — Die Blattfläche iſt gewöhnlich häutig (F. membranaceum) 
oder krautartig (F. herbaceum), wird zuweilen aber auch durch Verdickung der 
Zellwände der Epidermis und Einſchaltung eines dickwandigen Hypoderma feſt und 
lederartig (F. coriaceum), und wenn dazu eine ſchmal linienförmige Geſtalt 


* 
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kommt, nadel förmig (F. acerosum); bei körperförmigen Blättern iſt ſie oft 
ſaftig und fleiſchig (F. succulentum und F. carnosum), oder wenn ſich im 
Inneren Lücken und Luftgänge entwickeln, röhrig und fächerig (F. fistulosum und 
F. loculosum). Ihre Geſtalt hängt im Allgemeinen von der Richtung und Ver— 
theilung der Nerven oder Blattrippen ab, und man unterſcheidet hiernach zunächſt 
winkelnervige und krumm- oder parallelnervige Blätter (F. angulinervia 
und F. curvinervia). Bei den winkelnervigen Blättern findet ſich ein centraler, 
oder mehrere in gerader Richtung von der Baſis des Blattes aus divergirende 


Fig. 180. Acacia implexa. A Zweig mit Phyllodien (nat. Gr.); B Fiederblättchenpaar (vgr.). 


Primärnerven, die ſich dann weiter in Adern höherer Ordnung netzartig verzweigen 
und anaſtomoſiren (Fig 109); ſie find den meiſten Dikotyledonen eigen; bei parallel- 
oder krummadrigen Blättern ſind die Nerven von der Baſis an gebogen und laufen 
mehr oder weniger parallel neben einander, ohne daß ſich immer einer als Haupt— 
nerv auszeichnet, und ohne netzartige Verzweigungen zu bilden; ſo bei den meiſten 
Monokotyledonen (Fig. 181). Die winkelnervigen Blätter zeigen vier verſchiedene 
Arten der Nervenvertheilung, nach welchen man unterſcheidet: 

1) Fiedernervige Blätter (Folia penninervia), wenn der Mittelnerv 
zu beiden Seiten in einer einzigen Ebene und in mehr oder minder gleichmäßigen 
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Abſtänden Seitennerven abgiebt, welche geradläufig oder bogenläufig (Fig. 182) ſich 
dann weiter verzweigen. Je nachdem der durch die Secundärnerven gebildete 
Winkel ſpitzer oder ſtumpfer iſt, und je nach der relativen Länge dieſer Nerven 
unter ſich und in Bezug auf den Primärnerven, iſt die Geſtalt des Blattes bald 
mehr, bald weniger verlängert, oval, elliptiſch, rund, eirund, verkehrt-eirund ꝛc. 

2) Handnervige oder ſtrahlläufige Blätter (F. palminervia s. aktino- 
droma), wenn am Grunde des Mittelnervs zu beiden Seiten eine gleiche Zahl 

ö divergirender Nerven entſpringt, die 
gewöhnlich mit dem Mittelnerv gleiche 
Stärke haben und ſich weiter fieder— 
nervig verzweigen (Ahorn [Fig. 183). 

3) Schildnervige Blätter (F. pel- 
tinervia), wenn von der Spitze des 
Blattſtieles mehrere Hauptnerven 

5 N 8 ſtrahlenförmig in einer Ebene, die mit 
dig. 181. aralleinerviges Dlatt von Folygo- dem Blattſtiele einen Winkel macht, 
auseinander laufen (Tropaeolum). 

4) Fußnervige Blätter (F. pedatinervia) haben einen ſehr kurzen 
Mittelnerv, zuweilen gar keinen, dagegen entwickelt ſich am Grunde zu beiden 
Seiten ein ſtarker Secundärnerv, welcher ſich fiederförmig in der Art weiter ver— 
zweigt, daß die nach außen gewendeten Nebennerven ſehr kurz, die nach innen 
gewendeten dagegen auffallend ſtark entwickelt find (Helleborus foetidus). 


Fig. 182. Bogenläufige (kamptodrome) Nervatur des Blattes von Cornus mas (a), 
C. alba (b), C. sanguinea (c). 


An den krummnervigen Blättern unterſcheidet man vorzüglich nur zwei Arten 
der Nervenanordnung, nämlich: zuſammenneigende, und aus einander 
gehende Nerven (Nervi convergentes et divergentes); erſtere find entweder ihrer 
ganzen Länge nach gebogen oder nur am Grunde leicht gekrümmt, und verlaufen 


=; 
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gegen die Spitze zu gerade oder zuſammenneigend; letztere gehen aus einem 
Hauptgefäßbündel hervor, welches ſich fiederartig vertheilt, ohne einen bis zur 
Spitze fortgeſetzten Mittelnerv darzuſtellen. Der feinere Verlauf der Blattnerven 
giebt noch andere Geſichtspunkte ſyſtematiſcher Eintheilung an die Hand.“) 

Der äußere Umriß der Blätter hängt weſentlich von der relativen Länge, 
der gegenſeitigen Lage und Richtung der Nerven ab, und iſt demnach: rund 
(F. orbiculatum); rundlich (F. subrotundum); oval (F. ovale); eiförmig 
(F. ovatum), d. h. die Baſis breiter als die Spitze; verkehrt-eiförmig 
(F. obovatum), d. h. die Spitze breiter als die Baſis; elliptiſch (F. ellipticum), 


Fig. 183. Handnervige Blätter von Acer: a campestre; b platanoides; ce pseudoplatanus; 
d opulifolium; e montanum; f tataricum (½ nat. Gr.). 


etwa noch einmal ſo lang als breit; länglich (F. oblongum), etwa dreimal länger 
als breit; lanzenförmig (lanceatum), verlängert, ſpitz zulaufend mit rundlicher 
Baſis; keilförmig (F. cuneatum), an der Baſis ſpitz zulaufend und an der 
Spitze abgerundet; lanzettförmig (F. lanceolatum), an der Baſis und Spitze 
ſpitz zulaufend; linienförmig (F. lineare), lang, ſchmal und gleich breit; 
pfriemen-, borſten- und fadenförmig (F. subulatum, setaceum, filiforme), 
je nachdem ein ſehr ſchmales Blatt ſcharf zugeſpitzt, allmählig zugeſpitzt und dabei 


) Vgl. L. v. Buch: Bericht der Berliner Akad. der Wiſſenſch., Sitzung v. 16. Deebr. 1852. 
— C. v. Ettingshauſen u. A. Pokorny, Physiotypia plantarum austriacarum. Wien 1855. 
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ziemlich ſteif, oder gleich breit iſt ice. Auch nach Maßgabe der beſonderen Bildung 
ihrer Baſis und Spitze erhalten die Blätter verſchiedene Beinamen. Tritt der 
Blattſtiel in eine Einbuchtung der Spreite, ſo wird das Blatt herzförmig 
(F. cordatum), eiförmig mit zwei rundlichen Lappen am Grunde; oder nieren— 
förmig (F. reniforme), rund, am Grunde mit zwei Lappen; oder pfeilförmig 
(F. sagittatum), oben ſpitz, mit zwei gerade auslaufenden ſpitzen Lappen am 
Grunde; oder ſpießförmig (F. hastatum), mit nach außen gebogenen Lappen ꝛc. 
Bezüglich der Blattſpitze unterſcheidet man: ſpitz (F. acutum), ſich raſch in einen 
ſpitzen Winkel endigend; zugeſpitzt (F. acuminatum), nach und nach ſpitz zu— 
laufend; feinſpitzig (F. cuspidatum), in eine kleine Borſte endigend, ſtachelſpitzig 
(F. mucronatum), in einen Stachel endigend; abgeſtutzt (F. truncatum), ein— 
gedrückt (F. retusum); ausgerandet (F. emarginatum), an der ſtumpfen Spitze 
mit einem ziemlich tiefen Eindrucke, rankig (F. eirrhosum), wenn der Mittelnerv 
in Form einer Ranke über daſſelbe hinauswächſt. 

Sind die Zwiſchenräume der Blattrippen durch das Parenchym in der Art 
ausgefüllt, daß das Blatt eine ununterbrochene Fläche darſtellt, ſo heißt es einfach 
(F. integrum), im entgegengeſetzten, durch ungleichmäßiges peripheriſches Wachsthum 
erzeugten Falle getheilt (F. partitum). Zeigt der Rand eines einfachen Blattes 
weder Hervorragungen, noch Einkerbungen, jo iſt es zugleich ganzrandig (F. inte- 
gerrimum), dagegen nennt man es gekerbt (F. crenatum), wenn der Rand kleine 
convexe Hervorragungen und ſpitze Einſchnitte zeigt; gezähnt (F. dentatum) mit 
gleichſchenkligen, und geſägt (F. serratum), mit ungleichſeitigen Hervorragungen 
und Vertiefungen; ausgeſchweift (F. repandum), mit concaven Ausrandungen. 
Durch locale Parenchym-Wucherungen unterhalb der Blattfläche wird entweder 
das ganze Blatt blaſig (F. bullatum) oder runzelig, oder nur der Rand wellig 
oder kraus (F. undulatum et crispum). Als locale Sproſſungen aus der Blatt— 
fläche ſind ferner die Grannen an den Spitzen mancher Gräſer, ſowie die Neben— 
kronen vieler Amaryllideen zu erwähnen. Die Bedeutung der Blattzähne tritt zu— 
meiſt im Knospenzuſtande hervor, indem dieſelbe einestheils, wie bereits oben 
(S. 121) erwähnt, als Secretionsorgane fungiren, anderentheils aber ſich bisweilen 
vertical zur Blattfläche umkrümmen und einer Luftſchicht zwiſchen den zuſammen— 
gefalteten Blatthälften in der Knospe Raum ſchaffen. 

An den getheilten Blättern folgen die Einſchnitte entweder mehr oder 
weniger der Längenrichtung des Blattes, oder ſie ſtehen ziemlich vertical auf der 
Mittelrippe des Blattes. Im erſten Falle heißt das Blatt gelappt (F. lobatum), 
wenn die Einſchnitte etwa ein Drittel, geſpalten (F. fissum), wenn ſie die Hälfte, 
und getheilt (F. partitum), wenn ſie über die Hälfte der Blattlänge erreichen. 
Nach der Zahl der Einſchnitte unterſcheidet man wieder 2, 3=, 5=, viel-lappige, 
⸗ſpaltige und =theilige Blätter (F. bi- tri-, quinque-, multi-loba-fida-partita) 
und nennt die einzelnen Theile eines ſolchen Blattes Zipfel (Laciniae), wenn ſie 
ſchmal, und Lappen (Lobi), wenn ſie breit ſind. Im zweiten Falle heißt das 
Blatt im Allgemeinen fiederſpaltig (F. pinnatifidum); ſind dabei die Abſchnittte 
unregelmäßig: geſchlitzt (F. laciniatum); ſind ſie ſchmal und dicht ſtehend: 
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gekämmt (F. pectinatum); find ſie breit und die dazwiſchen liegenden Buchten 
abgerundet: buchtig-fiederſpaltig (sinuato-pinnatifidum); find die Abſchnitte 
ſpitz, nach unten gerichtet und geſägt: ſchrotſägeförmig (F. runeinatum). Durch 
Wiederholung der Einſchuitte an den einzelnen Abſchnitten wird das Blatt doppelt— 
oder dreifach-fiederſpaltig (bi- tri-pinnatifidum). 

Die zuſammengeſetzten Blätter ſind gefingert (F. digitatum), wenn 
die einzelnen Blättchen an der Spitze, gefiedert (P. pinnatum), wenn ſie längs 
der Seiten des gemeinſchaftlichen Blattſtieles befeſtigt ſind; im letzteren Falle 
ſtehen meiſt zwei Blättchen einander gegenüber und bilden ein Joch (Jugum 
[Fig. 179 8). Trägt die Spitze des gemein— 
ſchaftlichen Blattſtieles ein Blättchen, ſei es MR: 
nun gleichfalls durch ein Gelenk mit dem I, ES { 5 
gemeinſchaftlichen Blattſtiele verbunden (Ro— 
binia), oder nicht (Juglans), ſo heißt das 
Blatt unpaarig-gefiedert (F. impari-pin- 
natum); im anderen Falle paarig-gefiedert 
(F. pari-pinnatum); find die Blättchen wieder 
zuſammengeſetzt, ſo iſt das Blatt doppelt— 
oder dreifach-gefiedert oder vielfach— 
zuſammengeſetzt (bi- tri-pinnatum, supra— 
decompositum). Uebrigens kann jedes ein— 
zelne Blättchen hinſichtlich der Form dieſelben 
Verſchiedenheiten zeigen, wie ein einfaches Blatt. 

Wenn ſitzende Blätter mit ihrem unteren 
Theile oder Blattſtiele auf längere oder 
kürzere Strecke mit dem Stengel verwachſen, 
ſo nennt man ſie herablaufend (F. decur— — 
rentia [Fig. 187). Umfaſſen die Blätter lo 
mit den Lappen ihrer Baſis den Stengel und N NZ 
verwachſen um denjelben, jo daß der Stengel Fig. 184. An der Baſis verwachſene, 
durch die Blattfläche hindurch zu gehen scheint,, Wirte Blätter, von konicera Capri 
ſo heißen ſie durchwachſene Blätter (F. per— 
foliata), und wenn zwei gegenüberſtehende Blätter mit ihren Grundflächen ver— 
wachſen, verwachſene Blätter (F. connata), z. B. Lonicera Caprifolium (Fig. 184). 

Eine und dieſelbe Pflanze trägt oft Blätter verſchiedener Geſtalt. Am 
Epheu tragen die blühenden Zweige einfach ovale, die früheren fünflappige 
Blätter. Die Primordialblätter der Buche ſind geſägt, die Laubblätter nur aus— 
nahmsweiſe. Augenfällig iſt der Unterſchied der Blattform an einzelnen Bäumen, 
welche neben den normalen, einfachen, an einzelnen Zweigen geſchlitzte Blätter tragen.“) 


) Ein hoher Baum von Fagus sylvatica asplenifolia im Tharander Forſtgarten trägt u. a. 
an einem Aſte Jahr für Jahr ungeſchlitzte Blätter, deren Geſammtumriß und durchſchnittliche 
Größe den geſchlitzten Blättern gleicht: ein Beweis, daß die Einſchnitte auf localen Wachsthums— 
Hemmungen, nicht Steigerungen beruhen. 
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Nebenblätter (Stipulae). — Häufig bemerkt man zu beiden Seiten der 
Blattbaſis kleine blattähnliche Sproſſungen: Nebenblätter oder Stipulae. Die⸗ 
ſelben ſind namentlich den Roſaceen (Fig. 185), Leguminoſen, Cupuliferen 
(Fig. 186), Salicineen (Fig. 45) ꝛc. eigen, während ſie anderen Familien und 
Gattungen (Acer, Aesculus, Fraxinus) gänzlich fehlen. Sie nehmen ihren Urſprung 
meiſt aus dem Blattgrunde, wachſen im Knospenzuſtande weit raſcher, als der Stiel 
und die Spreite ihres Blattes, und umhüllen die jüngeren Theile der Knospe. 
Ihre Lebensdauer iſt kurz, ſie fallen gewöhnlich früher, als die Blätter, oft un— 
mittelbar nach deren Entfaltung (Fig. 187) ab, dauern aber auch häufig mit den 
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Fig. 185. Rosa arvensis. a Blüthenftand (½, nat. Gr.), Blätter mit Stipeln (ce); 

b Blüthe nach Entfernung der Blumenblätter: 8 Fruchtboden, Stempel; c Längs— 

ſchnitt durch die Scheinfrucht: “ Fruchtknoten, 8 Fruchtdoden, y Kelch, auf deſſen 
f Rande die Staubgefäße ſitzen; d Frucht (vgr,). 


Blättern aus (Fig. 188). Hinſichtlich ihrer Form zeigen ſie dieſelben Verſchieden— 
heiten, wie die Blätter, und haben auch Spaltöffnungen, wenn ſie grün und blatt— 
artig ſind, verkümmern jedoch auch zu Ranken oder Phyllom-Stacheln (Fig. 101; 103) 
und ſind mitunter verſchwindend klein, oft aber auch größer, als das zugehörige 
Laubblatt. Bei Caragana Chamlagu löſen die herablaufenden Ränder der Neben— 
blatt Stacheln ſich von unten her los und bilden abwärts gerichtete Waffen 
(Fig. 189 0). Bisweilen verwachſen fie an ihren Rändern und bilden jo bald 
eine geſchloſſene Scheide (Rheum), bald eine mehr offene Tute (Ochrea) (Pla- 
tanus, Polygonum). Auch die Blattſcheide der Gräſer iſt als ein mit der Blatt— 
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fläche innig verwachſenes Stipelnpaar aufzufaſſen. Das Blatthäutchen der Gras— 
ſcheide (Ligula) will man dagegen ſeines ſpäten Auftretens und ſeiner Kurzlebigkeit 
wegen zu den Haargebilden zählen.“) 

Gewöhnlich bilden ſich zwei, bisweilen aber auch mehrere Nebenblätter aus 
(Acacia verticillata Willd.). Bei einigen Rubiaceen (Galium [Fig. 190], Asperula 
[Fig 191) werden dadurch Scheinquirle erzeugt, doch findet ſich eine Achſelknospe 
nur an den beiden gegenſtändigen, wahren Laubblättern, nicht an den ihnen ſonſt 
ähnlichen Nebenblättern. An den Theilblättchen zuſammengeſetzter Blätter (Ro— 
binia 2c.) finden ſich bisweilen ſecundäre Nebenblättchen (Stipella) in Form kleiner 
Zähnchen ꝛc. 


Fig. 186. Hinfällige Nebenblätter an dem auf: Fig. 187. Abfällige Nebenblaͤtter der 
gebrochenen Triebe von Carpinus Betulus. ſoeben eröffneten Knospen von Magnolia 
acuminata. 


II. Niederblätter (N). 


Die in der Geſtalt und gemeiniglich auch in der Function abweichenden 
Blätter an der Baſis der Stammaxe führen den Namen Niederblätter. 

Die Keimblätter (Samenlappen, Kotyledoneae), die erſten, ſchon im 
Embryo des Samen enthaltenen Blattorgane der jungen Pflanze, fehlen nur 
wenigen phanerogamiſchen Pflanzen (Orchideen, Orobancheen, Monotropa, Pyrola, 
Rafflesia, Hydnora und den meiſten Cuscuta-Arten). Viele Gewächſe keimen mit 
einem Keimblatt: die Monokotyledonen, doch auch einige zu den Dikotyledonen 
gezählte und im Uebrigen, ihrem Gefäßbündelverlauf ꝛc. zufolge, auch dazu gehörige 
Gattungen: Pinguicula, Trapa, Cyclamen x. Die Abietineen find meiſt polykoty— 


1) Hofmeiſter, Allg. Morphologie. S. 525. 
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ledon, Taxus, Juniperus, Thuja enthalten im S nur 2 Kotyledonen, welche 
nach der Kam ſich weiter ſpalten. 

Die Geftalt der Kotyledonen iſt von der der Laubblätter ſehr abweichend, 
meiſtens äußerſt einfach. Bei der Kiefer und Fichte (Fig. 79); 200; 71) bilden 
ſie im Querſchnitt ein nahezu gleichſchenkliges Dreieck, entſprechend ihrer gegen— 
ſeitigen Orientirung im Samen (Fig. 111), und gleichen darin den Laubblättern 
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Fig. 188. Laubzweig von Salix Fig. 189. Caragana Chamlagu. a Zweig (½ nat. 
aurita mit ausdauernden Stipeln. Gr.). Die herablaufenden Ränder der dornigen Neben— 
blätter, welche am Jahrestriebe von 1876 (bei «) ſich 
bereits von unten auf abgelöſt haben. 5 Abſchnitt 
in nat. Gr., um das Herablaufen der 4 Nebenblatt— 
ränder am diesjährigen Triebe deutlich zu machen. 

8 Endſtachel. 


der fünfnadligen Kiefern (Fig. 77; 78). Zugleich entbehren ſie des Hypoderma, 
der Harzgänge und, an der Außenſeite, der Spaltöffnungen, während am Laub— 
blatt der Kiefer (Fig. 790) über die ganze Oberfläche Spaltöffnungen vertheilt 
ſind, und der Blattrand ſtark ſägezähnig erſcheint (Fig. 95). Bei Abies (Fig 201) 
ſtehen die Spaltöffnungen an den Kotyledonen auf der Oberſeite, an den Primor— 


) ©. 162 find bei Fig. 79 die Buchſtaben A und B mit einander zu vertauſchen. 
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dial⸗ und Laubnadeln auf der Unterſeite angeordnet (Fig. 72, 73). Der Kotyledon 
von Taxus baccata führt 6 Farbſtoffgänge an der Phloömfeite (Fig 66A )), hat 
einfache Spaltöffnungen mit nur zwei Schließzellen an der Oberſeite und weder 
die Cuticularknoten des Taxusblattes (Fig. 66B e; 78 c), noch Harzgänge oder 
Hypoderma. 

Bei den oberirdiſch („epigäiſch“) keimenden Dikotyledonen ſtellen die ſich 
über den Boden erhebenden und oft ſtark vergrößernden, ergrünenden Samenlappen 
mehr oder minder kümmerliche Vorſtufen der Pri— 
mordial- und Laubblätter dar, fungiren auch als 
ſolche. Bei Ulmus (Fig 192), Alnus (Fig. 193), | 
Carpinus (Fig. 194), Robinia (Fig. 195) find fie rund⸗ 0 
lich, etwas fleiſchig und kurz geſtielt; bei Eukalyptus 0 
(Fig. 196) an der Spitze zweilappig eingebuchtet, bei 1 
Eſche und Ahorn (Fig. 197) länglich und bei der 
Linde (Fig. 198) ſogar ſtärker eingeſchnitten, als das 
Laubblatt. Mächtig ausgewachſen erſcheinen die ober— 
ſeits dunkelgrünen, unterſeits weißfilzigen Kotyledonen 

der Buche (Fig. 199). | 


Fig. 190. Blattquirl von Galium sylvaticum. « bie Fig. 191. Asperula odorata. 
zwei Hauptblätter; 8 Nebenblätter. a blühende Pflanze mit Blattquirlen 
und Nebenblättern (½ nat. Gr.); 
b Blüthe vgr.; unterſtändiger 
Fruchtknoten. 


Bei den unterirdiſch („hypogäiſch“) keimenden Samen der Eiche, Haſel 
(Fig. 136), Kaſtanie, Roßkaſtanie vergrößern ſich die Kotyledonen nur durch Auf— 
quellung und dienen lediglich durch ihre Reſerveſtoffe der Ernährung des Keim— 
pflänzchens; ebenſo bei manchen Pflanzen, wo ſie ſich zwar über die Erde erheben, 
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allein nach Erſchöpfung ihrer Reſerveſtoffe bald abfallen (Birne, Apfel, Pflaume): 
epigäiſch hinfällige Keimblätter. 

Die Primordialblätter. — Die den Kotyledonen folgenden, in der Regel 
ſchon im Samen („Plumula”) angelegten Erſtlingsblätter ſind von einfacherem 
Umriß und ſowohl von den Keimblättern, wie von den Laubblättern zu unters 
ſcheiden. Bei Pinus (Fig. 79 A) flach, ſtark aufwärts geſägt, ohne Hypoderma, mit 
ſparſamen Harzgängen; Spaltöffnungen oben und unten. Bei Abies (Fig. 201) 
ſtellen ſie den zweiten (kleineren) Blattquirl des Keimpflänzchens dar, werden meiſt, 


W 
NER 


7 


x 


Fig. 192. A Keimpflänzchen Fig. 193. Keimpflänzchen Fig. 194. Keimpflanze von 


von Ulmus campestris (½ von Alnus glutinosa. Carpinus Betulus. 
nat. Gr.). B Samenlappen a Kotyledonen. a Samenlappen. 
(nat. Gr.). 


mit Unrecht, den Kotyledonen zugezählt, tragen jedoch die Spaltöffnungen auf der 
Unterſeite. Bei der Buche (Fig. 198 c) find die Primordialblätter in der Regel 
ſtark ſägezähnig, bei fiederblättrigen Pflanzen (Robinie [Fig. 195) noch einfach. 

Die Rhizomſchuppen, durch Lichtmangel farbloſe, ſchuppige Blattrudimente 
an unterirdiſchen Stammorganen, und die Spreuſchuppen, gleichfalls verkümmerte 
Blattorgane am Wedel von Farnen, gehören gleichfalls dem Formenkreiſe der 
Niederblätter an. An der Gattung Alsophila ſind letztere haarförmig zerfaſert und 
werden als ein ſehr weiches Material geſammelt. Auch die Knospenſchuppen 
ſind unausgebildete Laubblätter, welche die Winterknospe umſchließen. 
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III. Hochblätter (H). 
Die Blätter, aus deren Achſeln von Blüthen begrenzte Axen entſpringen, 


haben häufig eine andere Geſtalt, als die gewöhnlichen Stengelblätter, ſind kleiner, 
einfacher geſtaltet, und auch oft anders, als grün, gefärbt: violett bei Nelampyrum 


Fig. 195. Keimpflanze der Robinie. Fig. 196. Eukalyptus globulus. A Keim⸗ 


k Kotyledonen; a, b, e Primotrdial— pflanze (nat. Gr.); k Kotyledonen; a, b Pri⸗ 
blättchen. mordialblaͤtter. B frühes Keimungsſtadium; 


& Haarkranz an der Wurzelgrenze. 


nemorosum, weshalb man fie zum Unterſchiede Hoch- oder Deckblätter (Brac- 
teae) nennt. An den unmittelbar blüthentragenden Axen bemerkt man häufig noch 
zwei ganz kleine Blättchen, aus deren Achſel ſich jedoch keine Axen entwickeln, ſie 
werden Vorblätter oder Deckblättchen (Bracteolae) genannt. 
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Der Fruchtbecher (Cupula) der Cupuliferen entſteht als ein ringförmiger 
Wulſt, Discus, unter der Blüthe und wächſt mit dieſer empor. Bei Quercus 
umſchließt die Cupula einen Fruchtknoten (Fig. 202), bei Fagus (Fig. 199 D) zwei, 
bei Castanea (Fig. 203) drei. Die Cupula pflegt mit ſtachligen Emergenzen 
beſetzt zu ſein, deren Zahl durch intercalare Bildung (aus ſecundären Vegetations— 


Fig. 197. Keimpflanze von Acer pseudoplatanus Fig. 198. Tilia parvifolia, Keim⸗ 
(½ nat. Gr.). pflanze mit eingeſchnittenen Kotyledonen 
(nat. Gr.). 


punkten) während der Entwicklung ſich vergrößert (Cupuliferen). Oft verkümmern 
»die Deckblätter, namentlich bei ſehr gedrängten Blüthenſtänden, und fehlen dem— 
nach gänzlich. Andererſeits ſchlagen oft bei kräftiger Ausbildung der Bracteen 
die Blüthen in ihren Achſeln fehl, zumal in den äußeren Theilen eines dicht 
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Keimpflanze. A frühzeitiges Stadium: a die ausgewachſenen Kotyledonen;, 
hledonen; b Plumula mit ſtark geſägten Primor— 


tteneres Stadium: a Kot 


ylvatica, 
— J vorgeſchri 
dialblaͤttern. — C Laubblatt der Buche. — D normale Cupula, mit (8) 2 Früchten. — E nackter Same. 


Fig. 199. Fagus s 
b Plumula. 
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Fig. 200. Einjähriges Pflänzchen Fig. 201. Keimpflanze von Abies 
von Picea vulgaris; die Koty- pectinata mit Kotyledonen und 
ledonen ſind noch vorhanden Primordialblättern (nat. Gr.). 
(nat. Gr.). 


gedrängten Blüthenſtandes; dadurch entſteht der Hüllkelch (Anthodium) der Com- 
poſiten, die äußeren leeren Spelzen (Gluma) der Gräſer ꝛc. Hochentwickelt iſt die 
Braktee von Iris, zu einer Scheide geftaltet bei Arum. Eine Verholzung erfährt 
das Deckblatt an den Zapfen der Abietineen, von Alnus ꝛc. 


2 
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Blattſtellung (Phyllotaxis). 
Die gegenſeitige Orientirung der Blätter am Stengel, von welcher oft 
weſentlich das Anſehen einer Pflanze abhängt, iſt ſehr mannigfaltig, aber beſtimmten 
Geſetzen unterworfen, welche zuerſt von Carl Schimper) nachgewieſen und von 


Fig. 202. a Becherfrucht von Quercus cerris L.; b Cupula mit verlängerten Blattſchuppen; 


Nuß. 


A. Braun) an den Abietineenzapfen, von W. Nau— 
mann?) an verſteinerten Sigillarien und Lepidodendren 
näher ſtudirt und auf die Anordnung in einer Ebene, 
von W. Hofmeiſter, N. J. C. Müller, S. Schwen— 
dener u. a. auf mechaniſche Geſichtspunkte (gegenſeitigen 
Druck der Blattanlagen, Anlegung neuer Organe im An— 
ſchluß an vorhandene ꝛc.) zurückzuführen verſucht wor— 
den ſind. 

Gewöhnlich unterſcheidet man, je nachdem die 
Blätter einzeln oder zu zwei und mehreren aus einer 
Querſcheibe des Vegetationskegels hervorgetreten und 
entſprechend an der fertigen Axe vertheilt ſind, gegen— 
ſtändige Blätter (F. opposita), wenn alle Blätter 
nur nach zwei Richtungen hin am Stengel ſtehen und 


Fig. 203. Cupula von Casta- 
nea vesca mit drei reifen 


Früchten. 


je zwei auf genau gleicher 


Höhe entſpringen; über's Kreuz geſtellte, „decuſſirte“ Blätter (F. decussata), 
wenn die Blätter vier Richtungen einhalten, indem je zwei Paare auf gleicher 
Höhe entſpringender Blätter ſich kreuzen; quirl- oder wirtelſtändige Blätter 
(F. verticillata), wenn mehr als zwei Blätter auf genau gleicher Höhe am Vege— 


) Beſchreibung des Symphytum Zeyheri in Geigers Magazin f. Pharm. Heidelberg 1835, S. 79. 
2) Vergleichende Unterf. über die Ordnung der Schuppen an den Tannenzapfen. Bonn 1834. 


3) Ueber den Quincunx als Grundgeſetz der Blattſtellung. 


Leipzig 1845, S. 26. 
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tationspunkte angelegt wurden!) und wechſelſtändige oder zerſtreute Blätter 
(F. alterna s. sparsa), wenn jedes aus einer beſonderen Querzone entſpringt, und 
zwei oder mehrere Richtungen vom Stengel obwalten. 

Die Mehrzahl dieſer Stellungen laſſen ſich anſchaulich auf Schraubenlinien 
zurückführen, in welchen die Entwickelung der Blätter an der Stammſpitze ſtattfindet, 
und innerhalb deren der ſeitliche Abſtand der einzelnen Blätter von einander gleich 
groß iſt, d. h. alle gleichartigen Blätter ſtehen ſeitlich um einen gewiſſen conſtanten 
Bruchtheil des Stengelumfanges, dieſer als Kreislinie gedacht, von einander ab, 
oder was daſſelbe iſt, die verſchiedenen Richtungen, in welchen die Mittellinie 
(Mediane) der Blätter vom Stengel abſteht, theilen den Stengelumfang in eben 
ſo viele gleiche Theile, als Richtungen vorhanden ſind. Die Verſchiedenheit der 
Blattſtellung iſt daher weſentlich bedingt durch den Di vergenzwinkel der 
Medianebenen zweier Blätter, welche ſich in der Centralaxe des Stengels ſchneiden, 
wird aber vielfach modificirt durch den verticalen Abſtand der Blätter von 
einander, d. h. durch die relative Länge der Internodien. Sind längs einer Axe 
mehr Blätter als Blattrichtungen vorhanden, ſo müſſen immer beſtimmte Blätter 
genau vertical über beſtimmten vorhergehenden Blättern ſtehen, d. h. es müſſen 
ſich am Stengel auch Reihen vertical über einander ſtehender Blätter (Orthoſtichen, 
Zeilen) beobachten laſſen.?) Alle nach verſchiedenen Richtungen abſtehende, auf 
einander folgende Blätter bilden einen Cyclus oder Abſchnitt, ſo daß das erſte 
Blatt, welches vertical über irgend einem vorhergehenden ſteht, einen neuen Cyclus 
beginnt. Das Anfangsblatt eines jeden Abſchnitts hat man Cyclarch, das End— 
blatt Cyclur genannt. Demnach wird, wenn n Blätter einen Cyclus bilden, 
das n + 1 Blatt genau über dem 1., das n + 2 genau über dem 2. ſtehen 
u. ſ. f. Man pflegt dieſe Verhältniſſe zu veranſchaulichen entweder durch Auftragen 
der Blattinſertionen und zugehörigen Linien auf einen cylindriſchen, die Axe 
repräſentirenden Körper (Fig. 204) oder in einer Ebene, gleichſam auf die 
abgeſchälte Oberfläche der Axe, oder endlich auf die Horizontalprojection der Axe 
in Form des Diagramms (Fig 205). 

Eine Schraubenlinie, welche die Baſis aller Blätter einer Axe oder eines Axen— 
theiles umfaßt, nennt man die Grundſpirale. Außer dieſer treten aber noch 
andere, mit einander parallel laufende Schrauben hervor, die in der Regel, z. B. 
an Coniferenzapfen, deutlicher zu erkennen ſind, als die Grundſpirale, und Neben— 
oder ſecundäre Spiralen genannt werden; mittelſt dieſer kann die erſtere ſtets 
aufgefunden werden. 

Die Cyclen gleichartiger Blätter an derſelben Axe beſtehen in der Regel 
auch aus einer gleichen Zahl von Blättern; die Cyclen an und für ſich können 
aber eine ſehr verſchiedene Anzahl von Blättern umfaſſen, und zwar haben genaue 


1) Einen unechten Wirtel bilden die fünf Kelchblätter der Linde, wie gering auch die verticale 
Diſtanz derſelben ſei. 

2) Die richtige Deutung der Blattſtellung wird bisweilen erſchwert durch Drehungen des Stammes, 
welche die Orthoſtichen in fchraubenförmig aufſteigende Linien verwandeln (Pandanus utilis), an 
horizontalen Zweigen durch Drehungen des Blattſtiels in dem Beſtreben, die größte Fläche dem Lichte 
zuzuwenden, unter der Einwirkung der Schwerkraft ac. 
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Unterſuchungen der in der Natur überhaupt vorkommenden Stellungsverhältniſſe 
gelehrt, daß dieſe Zahlen (nicht ohne vielfache Uebergänge) in einer Zahlenreihe 
enthalten ſind, in welcher die dritte Zahl immer gleich iſt der Summe der beiden 
vorhergehenden. Dieſe Zahlenreihe iſt folgende: 
r AIR DIE BUN TIME. 


Da nun der ſeitliche Abſtand oder die Divergenz zweier auf einander folgenden 
Blätter nicht immer einfach der ſo vielte Theil des Stengelumfanges iſt, als 
Blätter den Cyclus bilden, ſondern oft ein Mehrfaches dieſes Theiles beträgt, ſo 
muß die Schraubenlinie, welche alle Blätter des Cyclus umfaßt, auch oft mehr 
als einmal den Stengel umkreiſen; die Zahl der Umläufe iſt aber natürlich 
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Fig. 204. Schema der Blattſtellung nach Fig. 205. Diagramm einer Stengelaxe mit 
der Divergenz ¼ (kurzer Weg) A; 27 (%) Blattſtellung. 
bezw. 3/, (langer Weg) B. 


bedingt durch die Zahl der Blätter eines Cyclus und deren Divergenz. Es läßt 
ſich daher jedes Blattſtellungsverhältniß durch einen Bruch ausdrücken, deſſen 
Nenner die Zahl der Blätter und deſſen Zähler die Zahl der Umläufe im 
Cyclus angiebt; der Bruch ſelbſt aber drückt zugleich den Divergenzwinkel der 
Blätter aus, d. h. den Theil des Stengelumfanges, um welchen die Median— 
ebenen der Blätter ſeitlich von einander abſtehen. Die Brüche, welche die ver— 
ſchiedenen Stellungsverhältniſſe ausdrücken, bilden nun abermals eine, wie die 
obige, durch Addition der Zähler und Nenner gebildete Reihe, nämlich: 
NY . ½ . 8 . Ya - ha - ½1 Has . las an Nc. 
Döbner⸗Nobbe. 14 
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Da aber, wenn die Divergenz zweier Blätter nach einer Seite hin, z. B. nach 
links, einen gewiſſen Bruchtheil des Stengelumfanges beträgt, dieſelbe nach der 
anderen Seite hin, alſo nach rechts, einen Bruchtheil des Stengelumfanges be— 
tragen muß, welcher jenen zu 1 ergänzt (3. B. es betrüge die Divergenz zweier 
Blätter nach links , fo muß fie nach rechts ½ betragen, da ſich beide Brüche 
zu 1 ergänzen); ſo können dieſelben Stellungsverhältniſſe auch durch folgende 
Bruchreihe ausgedrückt werden: 
Ha Ua ® 18 95 N 5 2 9713 N ER u —7³⸗⁴ > 3¼55 589 x. 
Die erfte Reihe ftellt die „kleinen“ Divergenzen oder den „kurzen“ Weg, die 
zweite die „großen“ Divergenzen oder den „langen“ Weg dar, und letzterem 
ſcheint, wie aus anderen Unterſuchungen hervorgeht, die Natur in den meiſten 
Fällen gefolgt zu ſein. Es finden ſich in der Natur aber auch Stellungsverhält— 
niſſe, welche von dieſer Hauptreihe abweichen und von denen einige dadurch ent— 
ſtehen, daß ein neues Glied nicht durch die Combination zweier in der Hauptreihe 
zunächſt ſtehenden Glieder gebildet wird, ſondern ſo, daß immer ein Glied der 
Hauptreihe überſprungen wird, und daher das erſte Glied nicht mit dem zweiten, 
ſondern erſt mit dem dritten Gliede in Combination tritt, um ein neues Glied zu 
bilden; hieraus entſtehen folgende Verhältniſſe: 
„Kurzer Weg: / . / . ½1 : hs» "ao % . rs Le. 
Langer Weg: ) ½ . ½11 is % % + "ns x. 
Noch ſeltener find Stellungsverhältniſſe, welche durch ein Glied folgender 
Reihen ausgedrückt werden: 


Kurzer Weg: Langer Weg: 
„ . 14 if n 
„„ = Sa » "is Pe 
75 . Us . 7¹¹ . 8,7 . 78 As . >; . 911 . 1717 . 25529 
Us . 7 . “ia . 920 . /3 756 % . 113 . 7520 . 28/3 


Erhebt ſich bei dieſen Stellungsverhältniſſen die Grundſpirale in gleichem 
Maße, d. h. ſind die Stengelglieder zwiſchen allen einzelnen Blättern ziemlich 
gleich lang, jo haben wir wech ſelſtändige oder zerſtreute Blätter (Fol. alterna 
S. sparsa); erhebt ſich dagegen die Grundſpirale innerhalb eines Cyclus nur ſehr 
wenig, dagegen bedeutender bei dem Uebergange von einem Cyclus in den anderen, 
d. h. ſind die Stengelglieder zwiſchen den zu einem Cyclus gehörigen Blättern ſehr 
verkürzt, dagegen das Stengelglied zwiſchen je zwei Cyclen geſtreckt, ſo haben wir 
bei ½ Stellung gegenſtändige Blätter (Fol. opposita), und bei anderen Stellungs— 
verhältniſſen quirlförmige Blätter (Fol. verticillata). Im letzteren Falle iſt in 
der Regel die Divergenz zwiſchen dem Cycluren des einen und dem Cyclarchen 
des anderen Wirtels etwas größer, als der gangbare Schritt, d. h. als die 
Divergenz zwiſchen den Blättern eines und deſſelben Wirtels, und zwar iſt der 
Zuſatz immer gleich einem in obigen Reihen enthaltenen Bruchtheile der Maß— 
einheit des gangbaren Schrittes. Schimper hat dieſen Zuſatz Prosentheſe 
genannt, und zwar proagogiſche Prosentheſe, inſofern ſie zwiſchen Wirteln 
von identiſcher Blattſtellung ſtattfinden. Man beobachtet eine ſolche Verſchiebung 
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namentlich, wenn Wirtel ungleichartiger Blätter, die aber gleiche Divergenz haben, 
auf einander folgen, z. B. Kelchblätter, Blumenblätter, Staubblätter ꝛc.; findet 
ſie jedoch auch bei Wirteln gleichartiger Blätter. Die Alternation der Blatt— 
wirtel, welche ſo häufig in der Natur vorkommt, entſteht durch die Verſchiebung 
— 3 z. B. es folgen 2 Wirtel mit / Stellung auf einander, fo iſt die Maß— 
einheit der Divergenz — /; findet nun aber bei dem Uebergange von einem 
Wirtel in den anderen eine Verſchiebung von ½ ſtatt, nämlich von / der Maß— 


1 
einheit, d. i. 5 ſo beträgt die ſeitliche Entfernung des Cycluren des einen Wirtels 


1 
vom Cyclarchen des anderen nicht ¼, ſondern ½ + un — /o, woraus folgt, daß 
die einzelnen Blätter des folgenden Wirtels immer zwiſchen je zwei Blättern des 
vorhergehenden Wirtels zu ſtehen kommen. Durch eine Verſchiebung 8 ½ bei 


½ Divergenz erhalten wir die gekreuzten Blätter (Fol. decussata), es beträgt 
1 
hier nämlich der Zuſatz a — ½ und iſt demnach der Schritt von einem Wirtel 


zum andern gleich /, während die Divergenz der Blätter eines und deſſelben 
Wirtels nur ½ beträgt. Iſt die Verſchiebung nicht gleich /, ſo bilden die Wirtel 
unter ji wieder eine Spirale, und es kommen z. B. bei einer Verſchiebung — ¼½ 
erſt die Blätter des vierten Wirtels, bei einer ſolchen = / erſt die des ſechſten 
Wirtels genau über die Blätter des erſten Wirtels zu ſtehen. Wäre die Divergenz 
55, jo iſt im erſten Falle der Uebergangsſchritt von einem Cyclus in den an— 
deren = J⁰s, im zweiten Falle ́ 5. 


Aehnliche Verſchiebungen, wie ſie bei Aneinanderreihung von Cyclen gleichen 
Maßes vorkommen, bezeichnen häufig auch den Anfang der Blattſtellung an den 
Zweigen. Nur ſehr ſelten ſchließt ſich die Blattſtellung des Zweiges an die des 
Stammes ſo an, als ob ſie an der Hauptaxe ſelbſt fortliefe, ſo daß das Tragblatt, 
aus welchem der Zweig entſpringt, mit den Blättern des Zweiges zu einem Cyclus 
gerechnet werden muß; ſo ſtehen z. B. bei Liriodendron tulipifera die Blätter 
an den Zweiganfängen nach ¼ Stellung, allein das fünfte Blatt des Zweiges 
ſteht vertical über dem Tragblatte; es muß daher letzteres mit zu dem Cyclus 
gerechnet werden und bildet das erſte Blatt deſſelben; über daſſelbe kommt dann, 
wie gewöhnlich, das ſechſte Glied oder das fünfte Zweigblatt zu ſtehen. Gewöhn— 
lich beträgt die Verſchiebung ½ des gangbaren Maßes, daher fallen z. B., wenn 
bei ½ Stellung die Blattſtellung am Zweiganfange mit einer Verſchiebung an— 
hebt, die zwei Zeilen der Blätter am Zweige nach rechts und links und kreuzen 
ſich mit denen an der Hauptaxe. 


Nur ſelten aber haben die Blätter aller auf einander folgender Wirtel einer 
Axe gleiche Divergenz. Die Samenlappen der Dikotyledonen haben meiſt eine 
Divergenz — ½, die darauf folgenden Stengelblätter ſehr häufig — / ꝛc. Ebenſo 
können die Hochblätter oder die Blüthenblätter wieder eine andere Divergenz 
haben, als die Laubblätter. Der Uebergang zweier Cyclen an verſchiedenen 


Divergenzen in einander erſolgt nur in den wenigſten Fällen auf die einfache Art, 
14* 
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daß der Cyclus der neuen Blattſtellung ſich an den vorausgehenden mit einem 
unveränderten Schritte ſeines eigenen Maßes anreiht, ſondern wird in den meiſten 
Fällen durch eine Verſchiebung vermittelt, und zwar geſchieht dies auf zweierlei 
Weiſe. Entweder nämlich fügt die folgende Stellung bei dem Eintritte zu ihrer 
Divergenz noch einen nach dem Maße der vorhergehenden Stellung bemeſſenen 
Theil ihres eigenen Maßes als Prosentheſe hinzu, „metagogiſche Prosentheſe“ 
(folgt alſo auf / St. eine St., fo beträgt die Prosentheſe, welche dem erſten 
s hinzugefügt wird, irgend einen nach dem Fünfmaße bemeſſenen Theil eines 
Achtels, und es iſt daher, wenn die Prosentheſe 7; betrüge, der ſeitliche Abſtand 
2 
des Cyclures des / Cyclus von dem Cyclarchen des / Cyclus = ½ + 6 = 40); 
oder die vorausgehende Stellung geht nicht plötzlich in die nachfolgende über, 
ſondern durch einen oder mehrere Vermittelungsſchritte, indem ſie in ihr Maß 
irgend ein nach dem Maße der folgenden Stellung bemeſſenen Maßtheil eintreten 
läßt: „epagogiſche Prosentheſe“. Im letzteren Falle bedingt die Verſchiebung 
aber nur dann eine Vergrößerung des Maßes, wenn das folgende Stellungsmaß 
größer iſt, als das vorhergehende; dagegen wirkt ſie verkleinernd, d. h. ſie wird 
ſubtrahirt, wenn das folgende Stellungsmaß kleiner iſt. Folgt z. B. auf / Stellung 
eine ½ Stellung, jo wird bei dieſer Verſchiebung der Uebergang gemacht mit 
1 701 Ä , 1 
5 — 6, und erſt dann geht die Stellung nach ¼3 Divergenz ungeftört 
weiter; folgt aber umgekehrt auf 3 Stellung eine ½ Stellung, jo wird der Ueber— 
BER: 
gangsſchritt gemacht mit . 526 


Die zwei zuletzt angeführten Arten der Verſchiebung kommen ſehr häufig bei 
Zweiganfängen vor, indem bei den meiſten Zweigen die am Zweige herrſchende 
Blattſtellung nicht unmittelbar eintritt, ſondern durch einen oder mehrere Cyclen 
einer anderen, meiſt einfacheren Blattſtellung eingeleitet wird. 


Noch wäre die Richtung, welche die Grundſpirale in den auf einander 
folgenden Cyclen nimmt, d. h. ob ſie ſich auf dem langen Wege nach rechts oder 
links wendet, in Betracht zu ziehen. In den meiſten Fällen wechſelt dieſelbe nicht 
nur an verſchiedenen Hauptaxen einer und derſelben Pflanzenart, ſondern auch an 
den Zweigen deſſelben Individuums, ja ſelbſt an derſelben Axe von Cyclus zu 
Cyclus. Die Zweige können entweder alle mit der Axe, von welcher ſie ſtammen, 
gleichwendige Blattſtellung haben (Homodromie), oder ſämmtlich die umgekehrte 
Wendung einſchlagen (Antidromie), oder ſie ſind zum Theil gleichläufig, zum 
Theil aber gegenläufig in regelloſer Abwechſelung (Poekilodromie). Bei zwei— 
zeiliger Anordnung der Zweige ſind zuweilen alle Zweige jeder einzelnen Seite 
unter ſich gleichläufig, aber die Zweige beider Seiten gegenläufig (Dichodromie). 

Dieſe Blattſtellungsverhältniſſe finden auf alle blattartigen Organe An— 
wendung, alſo nicht bloß auf die Laubblätter, ſondern auch auf die Nieder-, Hoch-, 
und die zur Blüthe gehörigen Kelch-, Blumen-, Staub- und Fruchtblätter. 
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Schließlich mögen hier einige Beiſpiele für thatſächlich vorkommende Blatt— 
ſtellungsverhältniſſe folgen: 
Die Divergenz : (alle Blätter in einer Zeile ſenkrecht über einander) kommt 
an dikotyledoniſchen Gewächſen nicht vor. 
A ½: Blätter von Ulmus, Tilia, Fagus, Celtis, Vitis, Gräſer :c. 
1 /s : iſt faſt allen Carex, Scirpus- Eriophorum- und Cyperus— 
Arten eigenthümlich; Alnus glutinosa. 
7 5: iſt die bei Dikotyledonen häufigſte Blattſtellung. Blätter 
(und Zweige) von Quercus, Daphne Mezereum, Robinia, 
Ribes rubrum, Prunus spinosa, Pyrus communis, Betula, 
Populus, Rosa (faſt alle Arten), Zapfen von Cupressus 
sempervirens, Larix mikrokarpa. 


er 


5 : Blätter von Laurus nobilis, Hochblätter von Prunus padus, 
Roſettenblätter von Plantago media 2c. 
„ 3: Zapfen von Pinus Strobus, Picea alba, Tsuga canadensis; 


Laubblätter von Sophora japonica, Rhus typhium; die 
„Augen“ an Kartoffelknollen. 

„ ½1: Zapfen von Picea vulgaris, Abies pectinata, Larix euro- 
paea, Pinus Cembra; männliche Kätzchen von Juglans 
regia, Corylus avellana; Laubblätter ſchmächtiger Fichten— 
und Tannenzweige.!) 

75 1: Zapfen von Pinus pinea, Laricio Poir und sylvestris; 
Kurztriebe der meiſten Kiefern, Laubblätter kräftiger 
Fichten- und Tannenzweige. 

A) */ss: Zapfen von Pinus nigricans; Laubblätter der Hauptaxe 
vieler Fichten und Tannen. | 

Das höchſte bisher beobachtete Stellungsverhältniß (233/40) fand A. Braun?) 
an den Bracteen von zwei Sonnenblumen (Helianthus tuberosus L.) von 32 cm 
Durchmeſſer mit 5000 Blüthen. 

Bezüglich des Zuſtandekommens der oben entwickelten geometriſchen Blatt— 
ſtellungsverhältniſſe hat ſchon W. Hofmeiſter nachzuweiſen geſucht, daß der Ent— 
ſtehungsort eines Blattes am Vegetationspunkte des Zweiges bedingt iſt durch die 
Anzahl und Stellung der bereits vorhandenen Blätter, und S. Schwende ner 
führt in einer claſſiſchen Arbeit den mathematischen Nachweis), daß die Ab— 
weichungen der Blätter in ihrer Richtung am Stamme aus mechaniſchen Ur— 
ſachen zu erklären ſind, wobei das Größenverhältniß des neu entſtehenden, den vor— 
hergehenden ſich unmittelbar anſchließenden Blatthöckers zum Umfange der Stamm— 
ſpitze, an welcher der Höcker entſteht, in erſter Linie maßgebend iſt. Bei der 


) Daß die ſcheinbar zweizeilige Stellung der Tannennadeln an horizontalen Zweigen lediglich 
auf einer durch das Licht inducirten Drehung der Blattſtiele beruht, iſt bei naͤherer Betrachtung 
ſofort evident. 

2) Botan. Zeitung 26 (1868), 150. 

3) Mechaniſche Theorie der Blattſtellungen. Mit 17 lithogr. Tafeln. Leipzig 1878. 
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ſpäteren Streckung und Verdickung der Stammaxe erfahren die Blattbaſen nach— 
trägliche Verſchiebungen durch gegenſeitigen Druck. Und zwar iſt dieſer Druck, 
oder der Widerſtand, welchen das Ausdehnungsbeſtreben ſeitlicher Organe in der 
Längs- und Querrichtung des Mutterorgans erfährt, abhängig von dem Längen— 
und Dickenwachsthum des letzteren. Wüchſe die Axe ausſchließlich in die Dicke, 
ſo würde der Ausdehnung der Seitenorgane, bei gleichbleibender Form ihres Quer— 
ſchnitts, ein Widerſtand vorwiegend in der Längsrichtung begegnen, und vice versa 
bei vorherrſchendem Längswachsthum der Axe ein longitudinaler Zug ausgeübt 
werden. Schwendener weiſt nun nach, wie aus den ſo inducirten Verſchiebungen 
die einer Pflanzenart charakteriſtiſchen Divergenzen der Blattſtellungen hervorzugehen 
vermögen. An den Seitenaxen iſt der Widerſtand, welchen der Hervortritt eines 
Blattes findet, am größten da, wo die Axe von dem ſie tragenden Blatte und 
der Hauptaxe eingeſchloſſen iſt; die erſten beiden neuen Blätter aber treten da her— 
vor, wo der die ſtrenge Durchführung des idealen Conſtructionsplanens hindernde 
Factor am ſchwächſten wirkt, nämlich ſeitlich, das dritte Blatt aber entweder 
zwiſchen Stamm und Knospe (Picea vulgaris, Wellingtonia gigantea, Araucaria 
brasiliensis und excelsa, Pinus Pinea u. a.) oder zwiſchen Knospe und Tragblatt 
(Prunus Padus, Ribes aureum :c.). Mit der Stellung des dritten Blattes iſt aber 
die Spirale am Seitenzweige überhaupt beſtimmt. 


Entwicklung, Wachsthum und Dauer der Blätter. 


Die erſte Anlage eines Blattes erſcheint unterhalb des Vegetationskegels der 
Axe als ein kegelförmiges Zäpfchen aus kleinzelligem Meriſtem (Fig. 31). Selten 
iſt eine ſogen. intercalare Blattbildung, indem an von der Spitze bereits 
entfernten Punkten ein ſecundärer Vegetationspunkt entſteht. An der Cupula 
der Eicheln werden auf dieſe Weiſe zwiſchen den zur Blüthezeit vorhandenen Brac— 
teen nachträglich zahlreiche Blattſchuppen eingeſchaltet.“) 

Der erwähnte Meriſtemhöcker (das Blattzäpfchen) wächſt raſcher in die 
Länge, als die oberwärts belegene Stammſpitze, welche es bald überragt (Fig. 168). 
In dem Blättchen differenzirt ſich zunächſt, von der Baſis her, der Mittelnerv, 
und verliert ſich allmählig nach der Spitze zu, deren Gewebe aufhört, neue Zellen 
zu erzeugen. Dagegen entwickelt ſich nunmehr die Blattfläche zu beiden Seiten 
des Mittelnerves, worauf ſich auchz alsbald die Seitennerven bilden und das 
Breitenwachsthum des Blattes größere Dimenſionen annimmt. Aus den ſecun— 
dären Nerven entſpringen tertiäre, zwiſchen dieſen und den ſecundären bildet ſich 
Parenchym aus, während zugleich wiederholt ſchwächer werdende Nerven als 
Zweige der früher entſtandenen im Blattgewebe auf einander treffen und mit 
einander verwachſen, ſogenannte Anaſtomoſen bildend (Fig. 109 A). Wie die Blatt- 
ſpitze verhalten ſich auch die Zähne des Blattrandes. Auch dieſe entſtehen früher, 


1) W. Hofmeiſter, Allgemeine Morphologie der Gewaͤchſe. Leipzig 1868. S. 464. — 
A. W. Eichler, Blüthendiagramme. Leipzig 1875. 
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als die zu ihnen verlaufenden Gefäßbündel, hören aber auch früher auf, zellen— 
bildend thätig zu ſein, als die zwiſchen ihnen und dem Mittelnerv gelegenen 
Theile des Blattes. An der definitiven Größenentfaltung der Blätter nimmt 
überhaupt das intercalare Wachsthum einen beträchtlicheren Antheil, als bei 
den Axenorganen. Der Blattſtiel ſtreckt ſich noch in die Länge, nachdem längſt 
die Spreite ihre endgültige Größe erreicht hat. Bei den meiſten Laubblättern iſt 
das zellenbildende Gewebe im Blattſtiel gleichmäßig der Länge nach vertheilt; bei 
manchen Papilionaceen, Mimoſeen ꝛc. liegt, nach Griſebach, der Bildungsherd 
am oberen Ende des Petiolus, dicht unter deſſen Einfügung in die Blattfläche, bei 
anderen (Cytisus) am unteren Ende dicht über der Austrittsſtelle des Blattes 
aus dem Stengel. Die Blattſpreite langgeſtreckter Blätter von Monokotyle— 
donen mit paralleler oder bogiger Aderung, die Nadeln der Coniferen, ſowie 
Blattſchuppen und ſchuppenförmige Nebenblätter wachſen vorherrſchend an ihrer 
Baſis, in einer verhältnißmäßig niedrigen Meriſtemſchicht, nach.) Bei den 
Blättern der Dikotyledonen und der mit Netzrippen verſehenen Monokotyledonen 
(Paris, Goodyera u. a.) erfolgt das Blattwachsthum nicht an der Baſis allein, 
ſondern die Neubildung und Ausdehnung von Zellen iſt an verſchiedenen Punkten 
„intercalar“ thätig. An getheilten Blättern iſt die Baſis der Einſchnitte der 
Punkt, wo die Bildungsthätigkeit zuerſt erliſcht, indem das Meriſtem in Dauer— 
gewebe übergeht. In ungetheilten Blattflächen pflegt dieſer Uebergang von 
der Spitze nach dem Blattgrunde hin vorzuſchreiten. 

Man unterſcheidet nach Vorſtehendem verſchiedene Haupt- und Untertypen 
des Blattwachsthums (baſipetal, baſifugal, divergent, convergent, 
ſimultan ꝛc.), je nachdem die Größenentfaltung des Blattes vorherrſchend von 
deſſen Baſis ausgeht (die Spitzenzone zuerſt zu wachſen aufhört); oder von der 
Spitze; oder von einer mittleren Zone aus nach der Baſis und Spitze zu; oder 
von beiden Enden her nach einem mittleren Punkte convergirt; oder gleichzeitig 
zwiſchen Baſis und Spitze erfolgt ꝛc.“) 

Die größte Wachsthumszunahme erfährt das Blatt unter der Einwirkung 
des Lichtes in den Tagesſtunden.“) 

Obgleich das Größenwachsthum der Blattorgane, im Vergleich zu den Axen— 
gebilden, beſchränkt iſt, erreichen doch nicht nur manche Blätter ſehr beträchtliche 
Dimenſionen (S. 187), ſondern auch die zeitliche Beſchränkung des Flächenwachs— 
thums hindert nicht, daß die Entwicklung bisweilen den Zeitraum mehrerer Jahre 


) Daher reichen die Zerftörungen, welche die Lärchenminirmotte, Tinea laricinella, am 
jungen Lärchenblatte verurſacht, fpäterhin nur etwa zur doppelten Länge des Räupchens. Nach Wald— 
bränden, welche beim Erwachen der Vegetation nur die oberflächliche Bodendecke zerſtörten, beobachtet 
man öfter ein paar Wochen fpäter eine friſch grüne Grasflora, deren Blätter an der Spitze verkohlt 
ſind und zuſammenkleben, im Uebrigen normal auswachſen. In präciſer Weiſe ermittelt man die 
Wachsthumsherde im Blatte durch mikroſkopiſche Unterſuchung der anatomiſchen Elemente, oder durch 
Fixirung von Punkten am wachſenden Blatte und Beobachtung des ſehr ungleichen Maßes, in welchem 
die fo bezeichneten Blattſtücke aus einander rücken. 

2) A. W. Eichler: Zur Entwicklungsgeſchichte des Blattes. Marburg 1861. 

3) F. Nobbe, H. Hänlein und C. Councler, Beiträge zur Biologie der Schwarzerle. 
Thar. forſtl. Jahrb. 30 (1880), 1. — F. G. Stebler, Unterf. über d. Blattwachsthum. Leipzig 1876. 
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umfaßt, ſowie daß ferner die Dauer der Blätter nach ihrer Größenentfaltung 
eine mindeſtens gleichgroße Zeitperiode überdauert. 

Der Abfall der Blätter wird an den Holzpflanzen herbeigeführt durch 
die Bildung einer zarten Parenchymſchicht im Blattgrunde, welche von ihrem Ent— 
decker, H. v. Mohl), Trennungsſchichte genannt wurde (Fig. 43; 178). Inner⸗ 
halb dieſer Parenchymſchichte, deren einander zugekehrte Zellwände ſich abrunden, 
erfolgt die Ablöſung des Blattes, und zwar in den Intercellularräumen, 
deren Intercellularſubſtanz durch die fi anhäufenden organiſchen Säuren gelöft 
wurden, mit glattem Bruch und ohne daß die Zellwände ſelbſt eine Verletzung er— 
fahren (Fig. 178 d). Nur wo der Blattfall durch Froſt oder ſonſtwie gewaltſam 
beſchleunigt wurde, beobachtet man bisweilen in beiden Trennungsſchichten durch 
Eisbildung zerriſſene Zellen. In dieſem Falle pflegt auch der Bruch nicht glatt 
zu ſein, Gefäßbündelreſte ragen hervor. Die Korkſchicht (Fig. 178 b), welche bei 
einigen Baumarten am Blattgrunde ausgebildet wird, iſt nicht der Ort der Tren— 
nung. Bei Aesculus liegt die Trennungsſchichte dem braunen Periderma dicht 
an; letzteres verbleibt aber dem Zweige, die Wundſtelle ſchützend. Es iſt wohl 
etwas zu viel behauptet, daß die Korkſchicht am Blattfall gänzlich unbetheiligt ſei. 
Sie entſteht vor der Trennungsſchicht, hemmt die Waſſerzufuhr und bereitet ſo 
die Bildung der Trennungsſchicht vor. Die Gefäßbündel des Blattes erfahren in 
der Trennungsſchichte ſelbſt eine beträchtliche Verengung (Fig. 43 f); es vermin- 
dern ſich an dieſer Stelle ihre Holz- und Baſtzellen und Gefäße; in einigen Fällen 
beſteht hier das Gefäßbündel, wie J. Wiesner beobachtete ?), nur aus cambialen 
Zellen, und es drängt ſich das Gewebe der Trennungsſchichte gewiſſermaßen in das 
Gefäßbündel hinein. So kommt es, daß voll ausgereifte Blätter ſchließlich durch 
ihr eigenes Gewicht, auch bei völliger Windſtille und ohne die mechaniſche Mit— 
wirkung des Froſtes, abfallen. Vermag der Froſt einerſeits eine vorzeitige Löſung 
des Blattes vom Zweige herbeizuführen, ſo kann andererſeits ein ſehr zeitiger 
Frühfroſt Urſache ſein, daß die Blätter überhaupt im Herbſte nicht abfallen, ſon— 
dern den Winter über, wiewohl abgeſtorben, am Baume verbleiben und erſt nach 
eingetretener Fäulniß des Blattſtiels abgeworfen werden. Dieſe Erſcheinung wird 
bisweilen an Obſtbäumen, an Cytisus und einigen anderen Baum- und Strauch— 
arten beobachtet, regelmäßig aber an Eichen, Buchen und Hainbuchen, deren 
Knospen erſt im Frühjahr ſtark anſchwellend die trockenen Blätter abſtoßen. Ein 
ſehr trockener Sommer bedingt gleichfalls entweder einen verfrühten Laubfall, da 
ein verminderter Waſſergehalt die Bildungszellen der Trennungsſchichte zur Neu— 
bildung anregt (Wiesner), oder er iſt bei nachfolgender Regenperiode Anlaß, daß 
dieſe Bildung ſich verſpätet und die durch den erſten Frühfroſt getödteten Blätter 
im Winter dem Baume verbleiben.“) 


1) H. v. Mohl, über die anatomiſchen Veränderungen des Blattgelenkes, welche das Abfallen 
der Blätter herbeiführen. Botan. Zeitung 19 (1861). S. 7. 

2) J. Wiesner, Sitzungsber. der Wiener Akademie der Wiſſenſch., math.-naturwiſſenſch. Cl. 
Bd. 64, I. Abth. 1871. 

) Bezüglich ihres Mineralſtoffgehalts halten die im Winter gepflückten, abgeſtorbenen Blätter 
etwa die Mitte zwiſchen den Frühjahrs- und Herbſtblättern. 
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In Bezug auf ihre Lebensdauer nennt man die Blätter hinfällig 
(Folia caduca), wenn ſie bald nach ihrer Entwicklung wieder abfallen, wie dies 
häufig bei Nebenblättern und Knospenſchuppen der Fall iſt; jährig oder ſommer— 
grün (Fol. annua), wenn eine Vegetationsperiode nicht überdauert wird, und aus— 
dauernd (Fol. persistentia), wenn ſie bis zur folgenden Vegetationsperiode 
(wintergrün) oder ſelbſt mehrere Vegetationsperioden (immergrün, Semper vi- 
rentes) lebend bleiben. 

Als beſonders langlebig erſcheinen die Blätter der Coniferen, mit Ausnahme 
einiger „ſommergrünen“ Gattungen, welche, wie Larix, ihre ſämmtlichen Nadeln, 
von der Zweigbaſis beginnend, bis zum Abſchluß der Vegetationsperiode abwerfen. 
Kiefer, Fichte, Tanne, Eibe, Hemlockstanne u. a. verlieren ihre Benadelung nach 
einer größeren oder geringeren Zahl von Vegetationsperioden, ſo daß, im großen 
Ganzen, die Zweige völlig entblättert erſcheinen 

an Pinus sylvestris und P. strobus am 3—4jährigen Zweige, 
austriaca, Taxus baccata, Juniperus communis am 5—6jährigen 
Zweige, 
„ Abies pectinata, Nordmanniana, Douglasii am 6—8 jährigen Zweige, 
„ Picea vulgaris am 5—7 jährigen Zweige, 
„ Thuja occidentalis am 4—5jährigen Zweige. 

An der Wellingtonia gigantea verbleiben die Blätter bei uns 3 Jahre 
lebensthätig, fallen aber alsdann nicht ab, ſondern ſind noch eine Reihe von Jahren 
abgeſtorben am Stamme zu beobachten. Vorſtehende Ziffern ſind nicht dahin 
aufzufaſſen, daß ſämmtliche Blätter eines Jahrestriebes die genannte Zahl von 
Jahren überdauern; es wird vielmehr bereits im erſten Jahre ein Bruchtheil des 
Blattbeſtandes oder — bei den Kiefern — der Kurztriebe abgeſtoßen, in jedem 
folgenden Jahre ein weiterer Bruchtheil, bis zur vollſtändigen Entblätterung. 
Dieſer allmählige Verlauf des Blattfalls der Nadelhölzer wird durch folgende 
Ziffern illuſtrirt. 

1. Abies pectinata Dec. 

a) Ein junges im Schluß erwachſenes Bäumchen beſaß im Juni 1874 
am Haupttriebe vom Jahre 


[22 „ 


Blätter Blattnarben urſprüngliche abgefallen 


Blattzahl (Procent) 

en e 0 29 0 

197 „ 290 1 30 3 
e ee 2 21 9,5 
3 7 40 17,5 
1870 en 88 8 43 18,6 

N 6 20 26 77 

5 N ) * 100 
b) Ein etwas freier erwachſenes Bäumchen, beobachtet im Juni 1875: 
Blätter Blattnarben 5. 3 x ie 

1875 88 0 35 

18744 148 9 57 16 
1878 10, 16 117 13, 


) Nicht mehr deutlich erkennbar. 


218 Zweiter Abſchnitt. 


g urſprüngliche abgefallen 

Blätter Blattnarben Blattzahl (Brocent) 
SIE ee 32 133 24 
S 128 32 160 20 
18707 754 was 4,188 50 185 27 
ee) 41 131 31 
1868 5 0 9 9 100 


2. Picea vulgaris Lk. 
Ein ca. 18 Jahre altes 2 m hohes, bis unten beaſtetes Exemplar, an 
welchem 14 Jahrestriebe beſtimmt zu zählen waren, zeigte im Juni 1878 
am Haupttriebe von 


9175 urſprüngliche abgefallen 

Blätter Blattnarben Wu (Procent) 
197 8;ö;ẽ 9 1 197 0,5 
18 n 9 275 3,3 
1815 2 39 77 45,5) 
EN 39 147 26,6 
1874 % » 118 24 142 16,9 
E e 92 213 43,2 
ES 94 31 125 24,8 
INWIEFERN 0 5 K 100. 


2 


3. Pinus sylvestris. 
Ein junges Bäumchen ergab im Juni 1878 am Hauptriebe 


Jahrgang Brachyblaſten Lücken tee 3 10 
S. 66 s 0 66 0 
D 16 45 61 74 
Ke 52 9 61 15 
W 17 20 5 54 
1874 8 * 2 


Es erhellt, daß 55 Intensitit des Blattfalls an einem Nadelholztriebe 
nicht einfach eine Function von deſſen Alter iſt. Einzelne Jahrestriebe halten 
ihre Nadeln beharrlicher feſt, als andere. Der Einzelbaum bietet an ſeinen un— 
gleichaltrigen Jahrestrieben ähnliche Verſchiedenheiten der Blattdauer, wie wir ſie 
in Beſtänden im Großen als Wirkung der geſammten Standortsverhältniſſe beob— 
achten. Dieſe Thatſache iſt verſtändlich genug, da auch am freiſtehenden Baume 
die Peripherie der Krone die inneren Partien mehr oder minder im Lichtgenuß 
beeinträchtigt; das Licht aber der Hauptfactor iſt, welcher mit der Lebensthätigkeit 
der Blattorgane zugleich deren Dauer beeinflußt. Daneben wirken ſelbſtredend die 
Jahreswitterung, die Bodenverſchiedenheiten, welche die Wurzeln zu durchſetzen 
haben, und andere Ernährungsverhältniſſe ihrerſeits ein. Es iſt nicht ausge— 
ſchloſſen, daß einzelne begünſtigte Nadeln? erheblich das Durchſchnittsalter ihrer 
Species überſchreiten können, wie dies auch bei immergrünen Laubhölzern, der 
Beobachtung H. Hoffmann's zufolge, der Fall zu ſein ſcheint.?)) Im Allge— 
meinen rückt der Blattfall von der Baſis des Zweigesz zu deſſen Spitze vor; be— 


9 Nicht mehr deutlich erkennbar. 

2) In der ſchwachen Entwicklung dieſes Jahrestriebes und ſeiner geringen Nadeldauer 1 
ohne Zweifel der Spätfroſt vom 19./20. Mai 1876 zum Ausdruck. Vgl. F. Nobbe, Tharander 
forſtl. Jahrbuch 1876. Der Kiefer hat der Froſt offenbar nicht geſchadet; anderen ihrer Art in 
hohem Grade. 

3) Ueber Blattdauer. Botaniſche Zeitung 36 (1878), 705. 
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ſchattete Blätter ſterben früher, als gut belichtete. An Nadelholzzweigen nimmt 
jedoch der Abfall, wie oben erſichtlich, oft einen durchaus unregelmäßigen Verlauf. 

Unter den wintergrünen Laubhölzern ragen manche Palmen durch viel— 
jährige Lebensdauer ihrer Blätter hervor. Demnächſt ſind als wintergrün zu nennen: 
Urostigma elasticum (Gummibaum), Hedera, Ilex, Buxus, Mahonia (Berberis) 
fascicularis und aquifolium, Aucuba, Gaultheria, Prunus laurocerasus, Rho- 
dodendron. Die wintergrünen Holzgewächſe zeichnen ſich nach Wiesner's Beob— 
achtungen durch eine langſamere Transſpiration vor den ſommergrünen aus; ſie 
erfahren zugleich eine ſchwächere Abnahme der Waſſerverdunſtung beim Sinken der 
Temperatur im Herbſte, als dieſe. Bei den meiſten derſelben wird in der Regel 
ein Alter von zwei, in beſonders günſtigen Einzelfällen von drei Kalenderjahren 
nicht überſchritten. Bei Ilex aquifolium und Buxus sempervirens im Tharander 
forſtbotaniſchen Garten werden die dreijährigen Zweige Ende Juni meift blattlos 
gefunden. Bei Rhododendron ponticum finden ſich im October noch einige Blätter 
am dreijährigen Triebe, während an Rhod. punctatum ſchon die vorjährigen 
Triebe kahl ſind. Auch hier iſt in erſter Linie die Belichtung für etwaige Ab— 
weichungen vom Mittel in Anſpruch zu nehmen. Das Klima überhaupt iſt inſofern 
von Einfluß, als eine und dieſelbe Baum- und Strauchart in nördlichen Gegenden 
eine kürzere Blattdauer darbietet, als in ſüdlicheren. Ligustrum vulgare, welches 
nach H. v. Mohl in Italien wintergrün iſt, wirft in Tharand in der Regel die 
Mehrzahl ſeiner Blätter im Herbſte ab. 

Die weitaus größere Mehrzahl der Blätter erfährt vor dem Abfall eine 
Farbenveränderung: ſie werden roth oder gelb. Herbſtrothe Blätter finden ſich, 
oft neben gelben, an Quercus rubra, palustris, coceinea, Pyrus, Crataegus, einigen 
Arten von Cornus (florida tiefroth) !), Berberis, Rhus typhinum, cotinus, toxi- 
kodendron), Ampelopsis, Viburnum opulus und lantana (beide blaßroſa), einige 
Species von Vitis, Deutzia crenata, Viburnum prunifolia, Sorbus torminalis 
(letztere drei ſchmutzig blutroth oder braunroth), vereinzelter an Evonymus, Ulmus 
campestris, suberosa, Acer platanoides. Die meiſten Blätter färben ſich vor 
dem Abfall gelb in mannichfachen Nüancen variirend: weißgelb: Acer tartari- 
cum, Syringa vulgaris, Philadelphus grandiflorus, Evonymus verrucosus, Ribes 
alpinum, Symphoricarpus racemosa; ſchwefelgelb: Betula, Populus, Acer pla- 
tanoides; citronengelb: Liriodendron tulipifera, Smilax rotundifolia, Cercis 
siliquastrum, etwas blaſſer: Cornus alternifolia; lichtgelb mit bräunlichem An— 
fluge: Aristolochia Sipho, Castanea vesca, Magnolia acuminata :c. 

Die Herbſtfärbung geht zwar in der Regel dem Blattfall voraus, gleichwohl 
ſtehen beide Erſcheinungen nicht in unmittelbar nothwendigem Zuſammenhange, 
wie einestheils aus dem bereits erwähnten Sitzenbleiben abgeſtorbener und ver— 
färbter Blätter an manchen Bäumen, anderentheils daraus hervorgeht, daß bis— 
weilen ein Abfall der noch fleckenweiſe (Birke, Berberis ꝛc.) oder ganz grünen, 
nicht vom Froſt getroffenen Blätter beobachtet wird (Syringa vulgaris und chinensis, 


) Unterſeite farblos, nur durchſcheinend. 
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Platanus, Alnus cordata, Coronilla emerus und coronata, Prunus Mahaleb u. a.); 
endlich aus der Thatſache, daß auch die perennirenden Blätter oftmals tran— 
ſitoriſch eine gelbe, braune oder rothe Winterfärbung annehmen, welche nicht den 
Tod des Blattes zur Folge hat und im Frühling allmählig wieder verſchwindet. 
Eine gelbe Winterfärbung wird häufig beobachtet an den Blättern von Nadel— 
hölzern, Taxus baccata, Biota occidentalis und gigantea, Cupressus Lawsoniana, 
Pinus sylvestris, Abies Nordmanniana, lasiokarpa und Pichta; ein temporäres 
Winterbraun zeigen vornehmlich ſtark die Nadelhölzer, welche von der öſtlichen 
Erdhälfte importirt wurden: Biota orientalis und plicata (bisweilen auch ocei- 
dentalis), Sequoja gigantea, Taxus baccata. An Varietäten mit goldigem Laub— 
werk, wie Thuja aurea, Pseudolarix Kämpferi, verſchwindet im Herbſt der goldene 
Farbenton, fie werden grün und erſt dann winterbraun. Die rothe Winter— 
färbung tritt hauptſächlich an perennirenden Dikotyledonen auf. | 

Die herbſtlichen Verfärbungen der Blätter, welche gewöhnlich an den älteſten 
Theilen (Spitze und Rand) beginnen, erfolgen ſelten gleichmäßig über die ganze 
Blattfläche. Die Urſache dieſer winterlichen Mißfärbungen liegt theils in Ver— 
änderungen des Chlorophylls, theils in der Bildung beſonderer Farbſtoffe; ſtets in 
Vorgängen im Zellinnern. Die Zellmembranen ſind in der Regel farblos geblieben. 
Vergilbte und geröthete Blätter enthalten zugleich eine größere Menge freier 
Säure, als grüne Blätter gleicher Art (Wiesner). 

Die Gelbfärbung iſt einfach die Folge der Zerſtörung des Chlorophylls durch 
das Licht unter Ausſchluß der Neubildung deſſelben. Beſchattete Zweige und 
Blätter oder Blatttheile entfärben ſich weniger, als die beleuchteten Partien. 
Braungefärbt erſcheint ein Blatt durch einen aus einem kleinen Theile des Chlo— 
rophylls unter Froſtwirkung entftandenen braungelben Farbſtoff (G. Haberlandt), 
welcher im Frühjahr, oder wenn der gebräunte Zweig in ſiedendes Waſſer getaucht 
wird, wieder verſchwindet. Die rothe Winterfarbe beruht, wie die Herbſtfärbung 
der ſommergrünen Laubblätter, auf der Bildung von Anthokyan, beim Eintritt der 
Vegetationsruhe, bald nur in den Oberhautzellen, bald auch im Meſophyll und 
den Strangſcheiden des Blattes.) 

Auch im Frühling erſcheinen die jungen Blättchen mancher Bäume (Cra— 
taegus, Acer platanoides, Quercus 2c.) mit einem hochrothen, ſpäter vollſtändig 
verſchwindenden Farbenton. 


Der Habitus der Bäume. 
Von dem Arrangement der Blätter iſt principiell diejenige der Zweige und 
Aeſte abhängig, da die Blattachſeln zugleich Träger der Zweigknospen ſind. Allein 
nicht alle Knospen gelangen überhaupt zur Entfaltung, und die entfalteten ſind 


) H. v. Mohl: Farbenveränderungen grüner Pflanzen im Winter (Verm. Schriften, 375). 
— G. Kraus, Botan. Zeitung 1872, 1874. — James M' Nab, über den winterlichen Farben— 
wechſel einiger Cupreſſineen. Landw. Verſ.-Stationen 16 (1873), 439. — Askenaſy, Botaniſche 
Zeitung 1875. — J. Wiesner, Feſtſchrift zur Feier des 25jähr. Beſtehens der K. K. Zool. botan. 
Sei. zu Wien. 1876. — G. Haberlandt: Unterſ. über die Winterfärbung ausdauernder Blätter. 
Sigungsber. der Wiener Akademie der Wiſſenſch. 72 (1876). 
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wiederum im Laufe der Zeit ſo mannichfaltigen mechaniſchen Verletzungen und 
zufälligen Gefährdungen und Benachtheiligungen — auch ohne den Concurrenz— 
kampf um Lichtgenuß im Hochwalde — ausgeſetzt, daß die Ausgeſtaltung der 
Baumkrone von einem unabläſſigen natürlichen Reinigungsproceſſe begleitet iſt 
und wenige Zweige zu definitiver Ausbildung gelangen. Die Ueberfülle angelegter 
Knospen — einſchließlich der Nebenknospen — macht die Verkümmerung minder 
begünſtigter Zweigſproſſe durch gegenſeitige Lichtbenutzung, durch meteorologiſche 
Ereigniſſe, Inſecten und andere Thierklaſſen, durch Paraſiten ꝛc. zur Nothwendig— 
keit. Ungeachtet dieſer anſcheinend vollkommen regellos waltenden Zerſtörungs— 
kräfte iſt eine gewiſſe typiſche Plaſtik, die man als „Habitus“ zu bezeichnen 
pflegt, den verſchiedenen Baumgattungen eigen. Der Habitus aber beſtimmt den 
phyſiognomiſchen Charakter der Bäume und dieſer Eindruck läßt ſich zum Theil 
auflöſen in mathematiſche Verhältniſſe der Form, Zahl und Größe der Organe, 
ſowie des Verzweigungsmodus. Die 
Verzweigung bildet entweder ein mono— 
podiales oder dichotomifches Syſtem, 
je nachdem die ſeitlichen Gebilde unter— 
halb der Vegetationsſpitze entſtehen, oder 
die letztere zu wachſen aufhört und ſich 
in zwei Vegetationspunkte theilt. Wachſen 
beide Gabelzweige eines dichotomiſchen 
Syſtems gleichmäßig, ſo iſt das Syſtem 
gabelig, wächſt jederzeit ein Aſt ſtärker, 
ſo heißt es ein Sympodium. Behält 
das Wachsthum der Hauptaxe im mono— 
podialen Syſtem das Uebergewicht über 
die Seitenzweige, ſo entſteht eine race— 
möſe (traubige) oder unbegrenzte Ver⸗ Fig. 206. Syringa a vulgaris; b chinensis; 
zweigung. Entwickeln ſich aber die o persica. 8 Gipfelknospe (unentwickelt), 
Seitenſproſſe ſtärker, als die Hauptaxe, 6 Seitenknospen. 

ſo entſteht ein cymöſes (trugdoldiges) 

oder begrenztes Verzweigungsſyſtem. Bei den im Vergleich zu den Laubhölzern 
durch langſchaftige Stammbildung und relativ untergeordnete, aber regelmäßige 
racemöſe Krone (beſonders ſchön ausgeprägt bei Araucaria, Larix ꝛc.) ausgezeich— 
neten Nadelhölzern iſt die Anordnung der Quirlknospen, gegenüber den minder 
kräftigen und ſparſamen Zwiſchenknospen, ſowie die Unfähigkeit, in Ausfall ge— 
rathene Aeſte durch Adventivknospen zu reproduciren, von unverkennbarem Einfluß. 
Bei den Laubhölzern tritt der Höhenwuchs in zeitiger Culmination zurück im 
Vergleich zu der mächtigen Entwicklung der Seitenäſte, welche an ihrer Anſatz— 
ſtelle die Stärke des Stammes oft nahezu erreichen (Eichel). Sie bilden eine cymöſe 
Krone. Von den Nadelhölzern ſtellen die Pinie und gemeine Kiefer mit ihrer 
ſpäterhin ſchirmförmig abgeflachten Krone, die Tanne mit ihrem „Storchneſt“ im 
höheren Alter gewiſſermaßen einen Uebergang dar zu den Laubhölzern. Durch 
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beſonders tiefe Beaſtung ſind ausgezeichnet die Fichte, Weymuthskiefer, Nordmann's 
Tanne ꝛc. Manche Bäume haben ferner die Tendenz, den Terminaltrieb des 
Stammes und der Aeſte continuirlich zum Abſterben zu bringen und Seitentriebe 
deren Stelle vertreten zu laſſen. Häufig auch entwickelt die Endknospe ſich über— 
haupt nicht (Fig. 206), oder fie wird zum Blüthenſtand (Fig. 154; 175), oder ver- 
dornt (Fig. 149; 150). Iſt die Blattſtellung decuſſirt, ſo treten hierbei falſche 
Gabelungen air bei ſpiraliger Blattſtellung eine Art Dichaſie. Die Eiche, 
Weide, Pappel ſtoßen ein- bis zweijährige Zweige mit einem Gelenke ab, im Hoch- 
wald auch ältere Aeſte. Empfindlichkeit gegen Früh- oder Spätfröſte vernichtet 
die Gipfeltriebe bei manchen Baumarten leichter, als bei anderen, was nicht un— 
bemerkt an dem Habitus der Bäume vorübergehen kann.!) Von hervorragendem 
Einfluß auf den Habitus einer Baumgattung iſt ferner die natürliche Abſtands— 
richtung der Aeſte vom Stamm. Es genügt in dieſer Beziehung hinzuweiſen 
auf die Kiefer im Gegenſatz zur Fichte, auf die ſperrige Eiche im Gegenſatz zur 
Buche, auf die habituell verſchiedene Aſtrichtung der Italieniſchen und Schwarz— 
pappel, Salix alba und fragilis ꝛc. 


Die Knospe (Gemma). 


Jede Stammaxe entſteht aus einer Knospe, welche im Gegenſatz zu den 
Blüthenknospen und zu den Blüthen und Laubblätter erzeugenden „gemiſchten 
Knospen“ Laub- oder Stammknospe (Gemma) genannt werden. Der Em— 
bryo im Samen trägt dieſe Stammknospe an ſeiner Spitze. An den Holzgewächſen 
treten die Knospen entweder an der Spitze der Triebe, oder in den Blattachſeln, 
oder an anderen zufälligen Punkten der Oberfläche auf (Adventivknospen) So 
lange die Stammaxe, Blätter erzeugend, vorſchreitet, iſt ihr Vegetationskegel frei, 
im winterlichen Ruhezuſtande dagegen von mehr oder minder ausgebildeten appen— 
diculären Organen (metamorphoſirten Blattorganen) bedeckt (ſ. S. 202). In Bezug 
auf die letzteren müſſen wir zwei Arten von Knospen unterſcheiden: bei vielen 
Pflanzen nämlich ſind alle Blätter der Knospen von derſelben Beſchaffenheit oder 
doch wenigſtens nicht merklich verſchieden, und wachſen bei der Entwickelung des 
Triebes zu wahren Laubblättern heran, weshalb man die Knospen nackt oder 
unbedeckt (Gemma nuda) nennt; dies iſt vorzüglich bei Bäumen warmer 
Himmelsſtriche, ſelten bei Sträuchern (Rhamnus frangula, Viburnum Lantana 
Fig. 207] ꝛc.), ganz gewöhnlich aber an den oberirdiſchen Theilen krautartiger 
Gewächſe der Fall, bei welchen letzteren die Knospen nicht ſelten von den Neben— 
blättern ihres Stützblattes oder von der Baſis des Stützblattes ſelbſt eingeſchloſſen 
werden. Bei den meiſten unſerer Bäume und Sträucher, an welchen die Knospen 
längere Zeit auf einer gewiſſen Stufe der Entwickelung ſtehen bleiben, welcher 
Zeitraum mit der Periodicität des Wachsthums der Pflanzen überhaupt in Ver— 


) Speciellere Darſtellungen dieſer Verhältniſſe bei einigen Laubhölzern ſ. bei N. J. C. Müller: 
Botan. Unterſ. VI. Beiträge zur Entwicklungsgeſchichte der Baumkrone. Heidelberg, 1877. 
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bindung ſteht, ſind die äußeren appendiculären Organe in Form und Textur meiſt 
ſehr von den inneren verſchieden: man nennt ſie deshalb Knospendecken oder 
Knospenſchuppen (Perulae) und die betreffende Knospe bedeckt (Gemma tecta). 
Bäume, welche in der Regel nur die im vergangenen Jahre in der Knospe angelegten 
Blätter ausbilden, bei denen ſich zugleich die Endknospen zeitig ſchließen, haben 
gewöhnlich mehrere, oft zahlreiche Knospenſchuppen (Fig. 141; 208; 209) von ſehr 
ungleicher Größe, Conſiſtenz und Behaarung. Fig. 210 ſtellt in natürlicher Größe 
die von einer Buchenknospe abgelöſten Knospenſchuppen in ihrer Reihenfolge von 
außen nach innen dar. Bäume dagegen, deren mit Blattbildung verbundenes 
Längswachsthum ſich bis zum Herbſt erſtreckt (Birke, Erle [Fig. 170], Weide 
[Fig. 171), pflegen wenige oder gar keine eigentlichen Knospenſchuppen beſitzen. 
An ſolchen Knospen ſchließen die Blätter gewöhnlich auch dicht aneinander, ſo daß 
die Spitze des Triebes vollkommen gedeckt iſt, daher man ſie auch geſchloſſene 


Fig. 207. Viburnum lantana. a nackte Winterknospen Fig. 208. Kurztrieb von Rham- 


(Seiten- und Rückanſicht); b Blattſpur mit 3 Gefäßbündeln nus cathartica mit Winterknospe 
(nat. Gr.). (vergr.). 


Knospen (Gemma clausa) nennt, zum Unterſchiede von den Knospen der Kräuter, 
die meiſt ohne merkliche Pauſe in ihrer Entwickelung fortſchreiten und an welchen 
die Blattſpitzen gewöhnlich etwas abſtehen und daher offene Knospen (Gemma 
aperta) genannt werden. 

Der ſogenannte Knospenſchluß tritt bei den einzelnen Baumgattungen zu 
ſehr verſchiedenen Momenten der Vegetationsperiode ein. Dieſe Ruhe der 
Vegetationsſpitze iſt jedoch nicht gleichbedeutend mit Siſtirung der vitalen Thätig— 
keit der betreffenden Axe. Die Blätter arbeiten vielmehr noch unausgeſetzt zur 
Verdickung der Axe und zur Aufſpeicherung des Bildungsmaterials für die nächſt— 
jährigen Entwickelungen. Schon im Mai oder Juni erfolgt der Knospenſchluß 
der Eiche, Buche, Hainbuche, Eſche, Linde, Roßkaſtanie, Fichte, Tanne ꝛc. Erſt 
ſpäter gelangen zum Knospenſchluß: die Birke, Weide, Erle, Cornus, Ulme, wäh— 
rend dagegen der Maulbeerbaum, die Robinie, Ampelopsis, Vitis u. a. in unſerem 
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Klima die Knospen überhaupt nicht zum Abſchluß fertig bilden. Sie wachſen 
fort, bis die jungen Spitzen den erſten Nachtfröſten zum Opfer fallen. H. v. Mohl 
hat nachgewieſen, daß letztgenannte Pflanzen in Italien ebenfalls ihre Vegetation 
alljährlich mit einer Knospe abſchließen. Da die Weiterbildung der letztgenannten 
Kategorie von Holzgewächſen in unſerem Klima auf die Entfaltung an Seiten— 
knospen beſchränkt iſt, hat anch dieſer Umſtand, wie die Zeit des Knospenſchluſſes 
überhaupt, einen begreiflichen Einfluß auf den Habitus der Wald- und Parkbäume. “) 


Fig. 209. Azalea pontica. A Blattknospe Fig. 210. Iſolirte Schuppen einer Winterknospe 
(im Aufbrechen begriffen): e Knospenſchuppen, der Buche, geordnet von außen nach innen 
8 Laubblätter. B Blüthenfnospe: « Deck (nat. Gr.). 
blatt; 8 Blüthenfnospe. C verfümmerte 
Stammſpitze. 


Nicht ſelten beobachtet man ein voreilendes Erwachen der Winterknospen 
ihon im Spätſommer. Dieſe Erſcheinung iſt (bei Fichten, Eichen, Ahornen ꝛc.) 
bekannt unter dem Namen des „Johannis“- oder „Auguſttriebes“, ſofern es 
Laub-Knospen betrifft, und als „Herbſtblüthen“ (an Robinien, Obſtbäumen, 
Roßkaſtanien, Colutea, Lonicera, Cornus sanguinea, Corylus, Vitis ꝛc.), wenn 
die für das nächſtfolgende Jahr angelegten Blüthen-Knospen ſich entfalten. 


) Von praktiſch forſtlicher Bedeutung find die im Text erwähnten Verhältniſſe für Lauterungs— 
hiebe, welche bei zu Stockausſchlag geneigten Hölzern ſpaͤt im Sommer ausgeführt werden ſollen, damit 
die Lohden unausgereift erfrieren, während im Nieder- und Mittelwald ein frühzeitiger Hieb der 
Stöcke angezeigt erſcheint. 
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Ein beſtimmter Witterungsverlauf (trockner Sommer mit nachfolgendem aus— 
giebigen Regen oder eine Verletzung der normalen Laub- oder Blüthengeneration) 
ſind die allgemeine Urſache dieſer Erſcheinung. Daneben iſt eine beſondere 
(Standorts- oder individuelle) Dispoſition mancher Bäume nicht zu verkennen. 
Die Steineiche bietet an manchen Standorten faſt regelmäßig Auguſttriebe dar; 
wir beobachteten an ihr ſogar drei Sproßfolgen in einer Vegetationsperiode, deren 
dritte noch ausreifte. Desgleichen iſt eine ſelbſt mehrfach wiederholte Blüthen— 
und Fruchtbildung an einzelnen Obſtbäumen entſchieden individuell erblich.) 

Die Knospenſchuppen ſind entweder anticipirte, zu Schuppen verkümmerte 
Blätter des nächſtjährigen Triebes, oder Nebenblätter der dem nächſtjährigen 
Triebe angehörigen Blätter. Erſtere tragen in ihren Achſeln, gleich den Laub— 
blättern, Knospen, die aber ſehr klein ſind und meiſt nur in Folge von Ver— 


Fig. 211. Diagramm der Winterknospe von Fig. 212. Diagramm der Winterknospe von 
Tilia grandifolia (1—11 Nebenblätter). Alnus glutinosa (1—10 Nebenblätter). 


ſtümmelung der Pflanze zur Entfaltung gelangen, in dieſem Falle aber die 
Wiederausſchlagsfähigkeit weſentlich erhöhen. Th. Hartig hat dieſe Knospen 
Kleinknospen genannt; ſie ſind aber nicht weſentlich von den Blattachſelknospen 
unterſchieden. Bei allen Pflanzen, welchen die Nebenblätter fehlen, bilden ſolche 
ſchuppenförmige Blätter allein die Knospendecken und ſtehen dann entweder nur 
an der Baſis des jungen Triebes, während ſämmtliche übrigen Blattanlagen ſich 


) Bis zur dritten Generation konnte die Erblichkeit mit Beſtimmtheit nachgewieſen werden. 
Das Jahr 1858 war reich an Herbſtblüthen. Auf einer dem Studium der im Text erwähnten 
Erſcheinung (im September) gewidmeten Fußtour durch Thüringen wurde im Dorfe Magdala bei 
Jena ein Birnbaum Margarethenbirne) mit reifen und halbreifen Früchten gefunden. Das Pfropf— 
reis für denſelben war einem Baume in dem Dorfe Ottſtedt entnommen, der dieſelbe Eigenſchaft, 
faſt alljährlich zweimal zu fructificiren, beſitzt und ſeinerſeits aus Berka an der Ilm das Edelreis 
empfangen hat. Der Stammvater zu Berka, ein damals ca. 40 Jahre alter Baum, trägt, der Aus— 
ſage des Beſitzers zufolge, faſt jedes Jahr zweimal und hat wegen der Vortrefflichkeit der Sorte 
meilenweit umher eine große Nachkommenſchaft durch ſeine Pfropfreiſer erzeugt, auf welche ausnahms— 
los die gedachte Eigenſchaft des Stammvaters übergegangen iſt. (N.) 
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zu wahren Laubblättern entwickeln (Acer, Aesculus, Abies ꝛc.), oder ſämmtliche 
Blätter des Triebes entwickeln ſich ſchon im Herbſte zu häutigen Schuppen und 
bilden die Knospendecken, wogegen aber auch alle in ihren Achſeln befindlichen 
Knospen ſich im Frühjahre zu, wenn auch nur kleinen, Trieben entwickeln; dies 
iſt der Fall bei den Kiefern, deren Nadelbüſchel ſolche Kurztriebe ſind. Nehmen 
Nebenblätter an der Knospenbildung Antheil, ſo bilden dieſelben entweder allein 
die Knospendecken, in welchem Falle die Nebenblätter des unterſten oder auch wohl 
noch des nächſtfolgenden Blattes ſich ſchon im Herbſte vollkommen entwickeln, und 
von den übrigen durch Farbe und Conſiſtenz, oder durch verſchiedene Größe und 
Dicke abweichen (Liriodendron, Alnus [Fig. 211), bei Betula find. die beiden 
äußerſten kleinen Knospenſchuppen verkümmerte Blätter, während die darauf 
folgenden größeren umgeänderte Deckblätter ſind), oder ſie bilden nur die inneren 
Knospendecken, während die äußeren von ſchuppenförmigen Blättern gebildet 
werden. In dieſem Falle erſcheinen die inneren Knospenſchuppen häutig und 
trocken (Quercus, Castanea, Tilia [Fig. 212), Fagus)?) und werden dann von einigen 
Autoren Ausſchlagſchuppen (Ramenta) genannt; zwiſchen je zwei ſolchen 
inneren Knospenſchuppen befindet ſich ſtets ein entwickelungsfähiges Laubblatt 
(Fig. 213). Wie die äußeren Knospenſchuppen mit der Entwickelung des jungen 
Triebes abfallen, ſo überdauern auch die als Knospendecken fungirenden Neben— 
blätter nur kurze Zeit die Entwicklung des zugehörigen Blattes. Am Spitzahorn 
ſieht man oft im Mai, wenn die jungen Laubblätter nahezu ausgewachſen ſind, 
im Sonnenſchein, bei nur mäßig bewegter Luft, die zum Theil ſtark vergrößerten 
und ergrünten Knospenſchuppen maſſenhaft herabrieſeln. Bei der Buche bleiben 
ſie, vertrocknet, häufig bis zum nächſten Jahre hangen. Pinus strobus und 
cembra verlieren die Reſte früher, als Pinus sylvestris. 

Die trockenhäutigen Knospenſchuppen mit ihren ſtark verdickten Zellwänden, 
ihren wechſelnden Lagen lufterfüllter Zellräume und ſchlecht wärmeleitenden 
Zellſtoffmembranen, bisweilen noch unterſtützt durch Harzabſonderungen (Fig. 176) 
und Haare, bilden einen wirkſamen Schutz der jungen Knospen gegen das Er— 
frieren im Winter. Durch die Gummi-Gänge (Fig. 82) und Drüſen, welche bis— 
weilen in den Knospenſchuppen (Colleteren [Fig. 107; 226]) und den von ihnen 
eingeſchloſſenen Laubblättern enthalten ſind, werden letztere im Frühjahr vor dem 
Austrocknen geſchützt. | 

Zwiſchen den den Laubblättern entſprechenden Knospenſchuppen ſtreckt ſich die 
Axe in der Regel wenig oder gar nicht; man bemerkt aber daſelbſt nach dem 
Abfallen der Knospenſchuppen an den Stellen, wo dieſelben befeſtigt waren, mehr 
oder minder deutlich dicht über einander ſtehende ringförmige Wälle, die erſt nach 


1) Bei den Tannen und Fichten find die Knospenſchuppen an den Rändern durch Harz zu— 
ſammengeklebt. Bei der Entwickelung des neuen Triebes im Frühjahr löſen ſich die oberen von der Are 
ab, werden im Zuſammenhange emporgehoben und zuletzt abgeſtoßen, während die unteren an der 
Baſis des Triebes ſtehen bleiben und vertrocknen, ſo daß zwiſchen dieſen und den wahren Blaͤttern 
ein kleiner blattloſer Raum bleibt. 

2) Bei letzteren wird zuweilen eines oder das andere, wenigſtens an der Baſis grün, und bleibt 
dann längere Zeit ſtehen. 
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mehreren Jahren verſchwinden, ſo daß man mittelſt derſelben, da ſie immer die 
Baſis eines neuen Triebes bezeichnen, das Alter der Zweige beſtimmen kann 
(Fig. 176 d; 214). Innerhalb dieſer Wälle ſtehen die kleinen Seitenknospen 
(Kleinknospen). 

Wie die Laubknospen (Gemma foliifera), jo entwickeln ſich auch die 
Blüthenknospen (Gemma florifera) und die gemiſchten Knospen (Gemma 
mixta) in der Regel erſt im nächſten Jahre. Blüthenſtände, welche ſich im 


Fig. 213. Ausſchlagsſchuppen des Spitzahorns, Fig. 214. Pyrus nivalis. 3 jähriger 


mit je einem Laubblatt wechſelnd, deren erfte («) Trieb (Winter 1877/78) mit Kurz 
unvollkommen entwickelt. 0 trieben von 1876 und 1877. 


Jahre ihrer Anlage entfalten, ſind als um ein Jahr anticipirte Bildungen zu be— 
trachten, und da jede einzelne Blüthe ſelbſt wieder einen Trieb mit Axengebilden 
(Blüthenſtiel, Scheibe), Blättern (Kelch, Blumenkrone ꝛc.), und Knospengebilden 
(Samenknospen) darſtellt, ſo ſind letztere um 2—3 Jahre anticipirte Bildungen im 
Vergleich mit den Blattachſelknospen. Herbſtblüthen find, gleich den Johannis- 
trieben, abnorme Anticipationen. 

Da jede Knospe der Anfang einer neuen Haupt- oder Nebenaxe iſt, jo iſt 
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ſie entweder endſtändig (Gemma terminalis), oder relativ ſeitenſtändig 
(G. lateralis). Stehen die Seitenknospen in dem Winkel eines deutlich entwickelten 
Blattes, ſo nennt man ſie auch Blattachſelknospen (G. axillaris); nicht immer 
ſtehen ſie genau in dem Winkel des Blattes, wie bei Populus tremula (Fig. 215), 
ſondern manchmal zur Seite deſſelben, wie bei der Buche (Fig. 141). Manchmal 
ſind die Achſelknospen in einer Höhlung des Blattſtieles verſteckt, in welchem Falle 


Fig. 216. Eingeſenkte Knospe (a) von 
Rhus typhinum (nat. Gr.). 


Fig. 217. Unterſtändige Beiknospe (f) von 
Fraxinus exelsior. A Zweig in nat. Gr.; 


Fig. 215. Winterknospe von B Längsſchnitt vgr.: a Mark; b Holz⸗ 
Populus tremula, ſeitlich koͤrper; e Cambium; d Rinde; e Achſel— 
von der Blattbaſis. knospe; f Beiknospe; g Blattſpur. 


fie eingeſenkte Knospen (G. immersa) genannt werden, z. B. Robinia pseud- 
acacia, Rhus typhinum (Fig. 216), oder fie find über die Blattachſel empor— 
gerückt (Fig. 140). Zuweilen fehlen entwicklungsfähige Terminalknospen gänz⸗ 
lich (Lemna), oder werden conſtant zu Blüthenknospen (Viscum album [Fig. 154], 
bei der Roßkaſtanie [Fig. 176 b] wenigſtens häufig); zuweilen ſind ſie zwar vor— 
handen, abortiren aber überwiegend häufig (Syringa vulgaris [Fig. 206, und die 
beiden ihnen ganz nahe ſtehenden Seitenknospen vertreten dann gleichſam ihre 
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Stelle, weshalb dieſe dann gepaarte Endknospen (Gemmae terminalis geminae) 
genannt werden. In der Regel baſiren die Knospen unmittelbar auf der Axe, aus 
welcher fie entſpringen, und werden ſitzend (G. sessilis) genannt; verlängert ſich 
ihr eigener Axentheil unterhalb der eigentlichen Knospe, ſo heißt dieſe geſtielt 
(G. pedicillata), z. B. Alnus (Fig. 170). 

Ueber oder unter den gewöhnlichen Axillarknospen finden ſich bei manchen 
Pflanzen Knospen, welche man Beiaugen (Gemma accessoria) nennt, und 
zwar erſtere oberſtändige (Gemma accessoria supera), z. B. Carpinus betulus, 
letztere unterſtändige (G. a. infera), z. B. Sambucus racemosa und nigra, 
Cercis, Fraxinus (Fig. 217). Bei f 
Gleditschia makroakantha ent⸗ 
wickeln ſich die Blattachſelknospen u 
in dem Jahre ihrer Bildung zu € 
Dornen, während die unterſtän— 
digen Beiaugen im nächſten Jahre 
Triebe bilden; bei Sambucus wer— 
den beide bisweilen gleichzeitig zum 
Laubzweig. Auch ſeitlich am 
Grunde der Blattachſel- und End— 
knospen, und zwar entweder auf 
beiden Seiten, oder nur auf einer, 
entſpringen oft kleine „neben— 
ſtändige Beiaugen“ (Gemma 
accessoria lateralis [Fig. 218; 
219), welche ſich jedoch bisweilen 
nur als Subſtrat ihrer verkümmern— 
den Hauptknospe entfalten. Bei 
Amygdalus nana liefern die ſeit— > 4 
lichen Beiaugen meiſt Blüthen, Fig. 218. Nebenſtändige Fig. 219. Salix nigri- 


f 3 Beiaugen (a) am Lang- cans. a Nebenknospe; 
während die Hauptknospe einen be— trieb von Quercus b Blattſpur (nat. Gr.) 
laubten Trieb erzeugt. Crataegus ilicifolia. i 


oxyacantha entwickelt die Haupt— 
knospe häufig noch im Jahre ihrer Bildung zum Dorn, während die ſeitlichen Bei— 
augen im nächſten Jahre zu Laubtrieben ausſproſſen (Fig. 145 A). 
Die eigentlichen Knospen zeigen in ihrer Fortbildung drei verſchiedene 
Abänderungen: | 
1) Sie entwickeln ſich zu normalen Langtrieben, Makroblaſten (Hartig), 
und zwar entweder ſchon in demſelben Jahre, in welchem ſie ſich bildeten (Kräuter), 
oder erſt ein Jahr ſpäter (Holzgewächſe (Fig. 213; 220 b). Im erſten Falle iſt die 
Baſis des Seitentriebes glatt und knospenlos, ſo daß hier auch kein Wiederausſchlag 
erſolgen kann. Daſſelbe iſt der Fall bei jenen Holzgewächſen, deren Knospen nackt 
oder nur von Nebenblättern bedeckt ſind. Wenn aber die Knospen der Holz— 
gewächſe von Laubblättern entſprechenden Knospenſchuppen bedeckt ſind, ſo bleiben 
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die von dieſen gebildeten Querwälle mit ihren Kleinknospen am Grunde des 
Triebes zurück, und gehen ſpäter mit vorſchreitendem Wachsthume des Haupttriebes 
auch von den Seitentrieben auf dieſen über. 

2) Sie entwickeln ſich nicht zu normalen Zweigen, ſondern bilden jährlich 
nur ſehr kurze, oft kaum linienlange Längstriebe mit mehr oder weniger Blättern. 
Dieſe Triebe erreichen trotz der regelmäßigen Bildung neuer Jahresringe doch in 
15 — 20 Jahren oft nur eine 
Länge von höchſtens 10—12 cm 
und eine Dicke von einigen Milli- 
metern. Dies ſind die ſoge— 
nannten Kurztriebe, Brachy— 
blaſten, Stauchlinge. Die— 
ſelben tragen viel zur inneren 
Belaubung der Bäume bei und 
ſind die Urſache der ſcheinbaren 
Belaubung älterer Aeſte der 
Buche, Lärche ꝛc. (Fig. 220 a). 
Manche dieſer Kurztriebe haben 
die Neigung, nach relativ kurzer 
Lebensdauer ſich abzulöſen. Man 
findet dieſe wahren „Abſprünge“ 
von Kurztrieben beſonders häufig 
an Eichen, Weiden, Pappeln, 
Haide, Ulme, Eſchen, Ahornen, 
Wallnußbäumen, Evonymus u. a. 
Die „Fichtenabſprünge“, friſche 
Zweige, welche oft im Februar 
und März, ſeltener auch in an— 
deren Jahreszeiten, zu Hunderten 
den Boden unter alten Stämmen 
bedecken, gehören nicht in die 
Kategorie der natürlichen Ab— 
gliederungen; ſie ſind von Eich— 
Fig. 220. Vorjähriger Trieb von Larix europaea. hörnchen abgebiſſen, welche nach 
1 . Rn 1 N | a ware Ma 

’ lüſtern waren. Dagegen find die 
eee Nadelbüſchel der Kiefernarten 
hierher zu rechnen, Kurztriebe, welche neben einem Syſtem trockenhäutiger Schuppen 
zwei bis fünf und mehr Nadeln tragen, nach 2— 4 Jahren abfallen, und nur 
in beſonderen Fällen (auf Verletzungen ihrer Gipfelknospe) zu einem Langtriebe 
entwickeln (Fig. 221). Allein die Kiefernkurztriebe, wie die der Nadelhölzer über— 
haupt, löſen ſich erſt, nachdem die Blätter zuvor abgeſtorben ſind. Sehr häufig 
ſind die Kurztriebe die Träger der Inflorescenz (Fig. 152; 220). 
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3) Kommen namentlich die Blattachſelknospen oft überhaupt nicht zur Ent— 
wickelung, ohne jedoch abzuſterben. In dieſem Falle werden gewöhnlich ihre 
Blattgebilde abgeſtoßen, aber das Knospenſtämmchen bleibt lebendig und ver— 
längert ſich, ſo daß ſein Ende immer auf der Oberfläche der Rinde liegt; man 
nennt ſie dann ſchlafende Augen oder Proventivknospen (Gemma pro— 
ventitia [Fig. 222). Sie beſtehen aus einer Markröhre, welche ſämmtliche Holz— 
lagen in gerader Richtung durchbricht, und aus concentriſch um dieſelbe gelagerten 
Faſerbündeln. Wo die Holzfaſern des Schaftes auf den Stamm der Proventiv— 
knospe treffen, biegen ſich dieſelben nach außen um, ſchließen ſich dem Knospen— 


Fig. 221. Roſettentriebe aus den Endknospen der: Fig. 222. Proventivknospe (a) am 
Kurztriebe von Pinus sylvestris (nat. Gr.). zwei⸗ und vierjährigen Zweige von 
Salix fragilis (nat. Gr.). 


ſtamme an, und verlaufen mit dieſem in gerader Richtung nach außen; hierdurch 
entſtehen den Knospenſtamm umfaſſende, über die Grenzen jeder Jahreslage der 
Axe mehr oder weniger weit nach außen hervortretende Holzkegel (Knospenkegel), 
welche der äußeren krautartigen Knospe zur Baſis dienen. 

Dieſe Proventivknospen bedingen nebſt den Kleinknospen die Wiederaus— 
ſchlagsfähigkeit der Bäume, ſobald eine Störung des Längentriebes durch Abhieb, 
Gipfeldürre ꝛc. eintritt, und veranlaſſen auf dieſe Weiſe die ſogenannten Waſſer- 
reiſer, Kleberäſte, Stammſproſſen, den Stockausſchlag, ſoferne der 
letzter nicht durch Adventivknospen am Ueberwallungsringe gebildet wird ꝛc. Ihre 
Lebensdauer iſt bei den verſchiedenen Bäumen verſchieden groß. 


* 
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Nicht ſelten vervielfältigen ſich die Proventivknospen durch Theilung des 
Vegetationspunktes, wobei ſich oft in den durch die Theilung entſtandenen Winkeln 
neue Knospen bilden; hierdurch wird die Ausſchlagsſähigkeit erhalten, wenn auch 
die in der äußeren todten Rinde liegenden Knospen abſterben. Indeſſen findet 
eine ſolche Bildung immer nur an dem in den jüngſten Rindenſchichten liegenden 
Theile des Knospenſtammes ſtatt. Tritt örtlich eine ſolche Vervielfältigung im 
hohen Grade ein, ſo giebt ſie Veranlaſſung zur Entſtehung der von Möbeltiſchlern 
geſuchten Kropfmaſern, indem durch eine Ueberzahl von Knospenbildungen die 
Holzfaſern mannigfach aus ihrer geraden Richtung verdrängt werden. Da in 
den vielfach gewundenen Holzfaſern die freie Stoffcirculation gehindert wird, ſo 
mag dies wiederum Urſache ſein, daß an ſolchen Stellen Neubildungen oft in 
größerer Maſſe erfolgen, und der Maſerwuchs in Knollen und Auswüchſen über 
den Mantel des Schaftes oder Zweiges hervortritt (Pappeln, Birken, Erlen, Ulmen, 
Linden, Kiefern). Andere Formen localer Stamm- und Wurzelanſchwellungen: die 
Knollenmaſern, können durch verſchiedene Urſachen bedingt ſein. In der Regel 
iſt jedoch eine Störung der Stoffleitung in der Richtung nach abwärts dabei 
betheiligt, ſei es die Wucherung eines Pilzmyceliums (Schinzia Alni Woronin in 
den Wurzelknollen der Erle), eine locale, ringförmig (unter den Aſtquirlen) 
begrenzte Verharzung der Jahresringe, wie es bisweilen an Kiefern beobachtet 
wird, eine künſtlich oder natürlich bewirkte Ringelung (Fig. 166). 

Nach dem Abſterben der Proventivknospen bemerkt man ſtets eine Trennung 
zwiſchen dem Knospenkegel und dem äußeren krautartigen Theile der Knospe; 
der Knospenkegel wächſt dann nicht weiter, ſondern wird von der nächſten Holz— 
ſchicht überwachſen, während das Ende der todten Knospe noch lange äußerlich 
ſichtbar bleibt (Birke). Unter günſtigen Umſtänden können aber die Proventiv— 
knospen auch noch nach der Trennung von ihrem im Holze liegenden Stamme 
fortleben, indem ſie gleichſam ein paraſitiſches Leben in der ſie überwachſenden 
Rinde führen und durch fortdauernde concentriſche Holzbildung zu kugeligen Knollen, 
ſogenannten Säumaugen von Erbſen- bis Kinderkopfgröße heranwachſen, wie 
man ſie häufig an den unteren Schafttheilen der Buche findet. 

Nicht weſentlich von den Proventivknospen verſchieden ſind die oben erwähnten 
Kleinknospen, welche theils dem Haupttriebe urſprünglich angehören, und dann 
bei vorgeſchrittenem Alter ringförmig um die Baſis eines jeden Triebes herum— 
ſtehen, theils von den Seitentrieben auf den Haupttrieb übergehen, und dann 
halbmondförmig unter jedem Aſte ſtehen. Sie bilden ein Heer von ſchlafenden 
Augen, welche unter Umſtänden den eigentlichen Proventivknospen gleich hervor— 
ſproſſen. 

Bei den Nadelhölzern entwickeln ſich regelmäßig alle ſparſam vorhandenen 
Blattachſelknospen, es fehlen daher die ſchlafenden Augen und hiermit auch die 
Wiederausſchlagsfähigkeit durch dieſelben. Eine Ausnahme hiervon machen die 
nordamerikaniſchen Kiefern, wie Pinus rigida, taeda, mitis, serotina, inops 2c., bei 
denen häufig, meiſt in der Mitte zwiſchen zwei Quirlen, eine Anzahl Büſchelknospen 
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in der Entwickelung zurückbleiben, welche dann ſpäter Veranlaſſung zu dem hier 
nicht ſeltenen Stockausſchlag geben. 

Endlich entwickeln ſich bei vielen Laubhölzern in den in Folge von Ver— 
letzungen enſtandenen Ueberwallungen ſowohl am Stamme, als an der Wurzel, 
und an letzterer ſelbſt ohne ſolche Veranlaſſung, Adventivknospen (Gemma 
adventitia), die ſich auch zu Trieben ausbilden, und zu Stockausſchlag, Wurzel— 
ausſchlag und Wurzelbrut Veranlaſſung geben. Bei Nadelhölzern entſtehen nur 
ſehr ſelten in der Ueberwallung Adventivknospen, welche ſich zu Stämmen ent— 
wickeln (Weißtanne). Bei der Birke treten ſchon an einjährigen Pflanzen, reich— 
licher bei geringerem, als bei üppigem Wuchſe, am Fuß des Stammes, oder un— 
mittelbar unter demſelben an der Wurzel Adventivknospen auf, welche man 
Wurzelſtockknospen genannt hat; auch dieſe geben häufig durch Theilung, wie 
die Proventivknospen, den Anlaß zur Bildung von Maſerknollen. 

Bei vielen krautartigen Gewächſen haben gewiſſe Knospen die Eigenſchaft, 
ſich von ſelbſt von der Mutterpflanze zu trennen und, in den Boden gebracht, zu 
ſelbſtſtändigen Pflanzen heranzuwachſen; dies ſind die ſchon oben erwähnten Axillar— 
zwiebeln der Monokotyledonen, und die Zwiebelknospen oder Bulbillen 
der Dikotyledonen. Erſtere finden ſich nicht nur in den Achſeln der Stengelblätter 
(Lilium bulbiferum), ſondern auch an andern Stellen, z. B. ſtatt der Blüthen 
(Allium), oder ſtatt der Samen (Poa vivipara). Letztere erſcheinen gewöhnlich in 
den Blattachſeln (Dentaria bulbifera), doch bilden ſich zuweilen auch die Blüthen 
in ähnliche Bildungen um (Polygonum viviparum). Bei Stratiotes aloides ent= 
ſtehen in den Blattachſeln Knospen auf langen Stielen, welche ſich ſpäter von der 
Mutterpflanze trennen, und ſo die Vermehrung derſelben veranlaſſen. 

Hier und da erſcheinen auch Adventivknospen an Pflanzentheilen, welche ſonſt 
derſelben entbehren, z. B. an den Rändern der Blätter (Malaxis paludosa), in den 
Buchten der Kerbzähne der Blätter (Bryophyllum calyeinum) ꝛc.; bei den Ges— 
nerien, Bugonien ꝛc. darf man nur eine der dicken Adern des Blattes einknicken, 
oder ſelbſt das Blatt zerſchneiden, um nach wenigen Tagen unter geeigneter Behand— 
lung an der Bruchſtelle ein neues junges Pflänzchen erzeugt zu ſehen. Dieſe 
Fähigkeit wird von den Gärtnern ausgiebig benutzt, um neue Culturformen von 
Ziergewächſen zu vermehren. 

Pflanzen, bei welchen die aus der Umwandlung einer ganzen Blüthe, oder 
eines Samens entſtandenen Knospen ſich zu entwickeln beginnen, während ſie noch 
mit der Mutterpflanze verbunden find, werden lebendiggebärend (Planta vivi- 
para) genannt. 

Die Geſtalt der ruhenden Knospe iſt bedingt durch die Zahl, Form, 
Faltung und Lagerung ihrer Blattanlagen. Die Stellung der Blätter um die 
Axe iſt natürlich dieſelbe, wie am entwickelten Zweige, aber die räumliche Orien— 
tirung in beſchränktem Raume — denn die Blätter ſind oft ſchon größer, als der 
Umfang und die Länge der Knospe — bedingt verſchiedenartige, bisweilen ſpäter 
noch erkennbare Faltungen (Vernatio) und Lagerungsverhältniſſe (Foliatio) der 
eingeſchloſſenen Blättchen. Die Faltung wird bewirkt durch einſeitiges Vorwalten 
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des Wachsthums, z. B. der Rückenfläche über diejenige ſeiner Vorderfläche. Den 
Inbegriff dieſer Erſcheinungen nennt man die Knospenblattlage. Die Blätter 
ſind entweder der Länge, oder der Quere nach zuſammengebogen, oder unregelmäßig 
faltig-zuſammengedrückt (Vernatio corrugativa). Bei der Länge nach zuſammen— 
gebogenen Blättern unterſcheidet man ſcharfe Falten von runden Biegungen, und 
zwar im erſten Falle: die zuſammengeſchlagene Knospenblattlage (V. dupli- 
cativa), wenn ſich beide Blatthälften auf die obere Fläche einfach zuſammenſchlagen 
(Eiche, Linde [Fig. 211], Kirſche ꝛc.); die zurückgeſchlagene (V. replicativa), 
wenn ſie ſich mit ihrer Rückſeite zuſammenlegen; die gefaltete (V. plicativa), 
wenn fie vielfache Längsfalten bilden (Fagus, Alnus [Fig. 212], Carpinus). Sind 
die Kanten der Faltung abgerundet, fo entſteht die aufgerollte Faltung (V. con— 
volutiva), wenn die ganzen Blätter einfach aufgerollt ſind, wobei meiſt jedes äußere 
Blatt alle inneren umfaßt (Prunus domestica, insititia und spinosa); die 
eingerollte (V. involutiva), wenn beide Ränder des Blattes zugleich vorwärts 
aufgerollt ſind (Populus, Pyrus); die zurückgerollte (V. revolutiva), wenn die 
beiden Ränder rückwärts aufgerollt find (Salix, Ne- 
rium). Bei der Quere nach zuſammengebogenen 
Blättern unterſcheidet man: die vorwärts ein— 
gebogene Knospenblattlage (V. inclinativa) (Blatt- 
ſtiel von Liriodendron), die rückwärts eingebogene 
V. reclinativa), und die zuſammengerollte (V. 
circinata), wenn das Blatt von der Spitze bis zum 
Grunde vorwärts aufgerollt iſt (Cycas, Farne). 
Bezüglich der Lagerung der Knospenblätter zu 
g | einander (Foliatio) unterſcheidet man fünf Haupttypen. 
N e 1.) Es berühren ſich nur die Ränder, ohne daß ein 
Kelchblätter; 6 — 10 Kronen- Uebergreifen ſtattfände; dies nennt man die klappige 
blätter; a Staubgefäße (gt). Knospenlage (Foliatio valvata). 2.) jedes äußere 
Blatt umfaßt alle inneren (F. amplexa); 3.) jedes 
Blatt wird an dem einen Rande umfaßt, mit dem anderen umfaßt es ſeinerſeis 
das nächſthöhere (F. semiamplexa [Fig. 212. 4.) von den fünf Kelch- und 
Blumenblättern der Roſenknospe (Fig. 223) liegen zwei ganz außen, zwei voll— 
ſtändig umfaßt, eins halbumfaſſend, halb umfaßt (F. quincunciales). Dem 
entſprechend trägt der Roſenkelch am 1. und 2. Blatt beiderſeits, am 3. einerſeits, 
am 4. und 5. keine Blattzipfel (Fig. 185 b). Endlich 5.) ſind die Blätter eines 
Kreiſes ſo innig verwachſen, daß ſie bei der Entwicklung am Grunde abreißen 
und als Mützchen abfallen (F. connata). So bei Eukalyptus und Mooſen ). 


Von den Blüthen. | 
Obgleich urſprünglich die Axen einer jeden Pflanze, Wurzel und Stengel 
unbegrenzt fortwachſen können, und die Blätter an letzterem in einer Schraube 


) Bezüglich noch anderweiter Vorkommniſſe der Knospenblattlage ſ. Hofmeiſter, Allg. Mor- 
phologie der Gewaͤchſe, S. 52. > 
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ſtehen, welche ſich ihrer Natur nach gleichfalls unbegrenzt verlän— 
gern kann, ſo hören doch meiſt die oberirdiſchen Axen in irgend 
einem Punkte auf ſich weiter zu ſtrecken, die Blattſchrauben ziehen 
ſich zu Quirlen zuſammen, und die Blätter ſelbſt nehmen 
eigenthümliche Formen und veränderte Functionen an, indem ſie 
zu Kelch-, Blumen-, Staub- und Fruchtblättern werden, welche 
keine Knospen in ihren Winkeln tragen, und von denen die letz— 
teren ſich gewöhnlich zuſammenneigen und am Gipfel der Axe 
einſchließen. Die Geſammtheit dieſer metamorphoſirten Axen⸗ 
und Blattorgane, welche der geſchlechtlichen Reproduction dienen, 
nennt man Blüthe (flos), und der Punkt, an welchem Axe und 
Blattſchraube begrenzt erſcheinen, liegt gewöhnlich in der Mitte 
einer Blüthe. Daß aber die Axe in ihrem Längenwachsthume 
durch die Blüthe nicht immer poſitiv begrenzt iſt, geht daraus 
hervor, daß die Blüthenaxe bei Roſen, „Roſenkönig“, Lärchen 
(Fig. 220; 224), Fichten und anderen Pflanzen bisweilen aus 
der Mitte der Blume wieder zu einem beblätterten Stengel 
„durch wächſt“. 

Schließt ſchon die primäre Stammaxe, ohne Verzweigungen 
zu bilden, mit einer Blüthe ab, ſo endet damit das Leben der 
Pflanze überhaupt (einaxige Pflanzen). Solche Monokarpie zeigen, 
abgeſehen von kleinen Kräutern (Mönchia erecta), manche Palmen 
(S. 156). In der Regel ſind es jedoch Seitenſproſſe der 
erſten, zweiten oder auch weit höherer Ordnungen, welche zu 
Blüthen werden. Der Blühreife der Holzgewächſe geht in der 
Regel eine vieljährige Generation vegetativer Sproßfolgen vorauf, 
und es wirken auf den Eintritt der „Pubertät“ im Einzelfall Be— 
lichtung und Ernährung, alſo der Standort, weſentlich ein. Aus— 
nahmsfälle einer vorzeitigen Floration, oft ſchon im erſten oder 
den erſten Lebensjahren, wie fie an Aesculus, Pinus, Quercus u. a. 
bisweilen beobachtet werden, ſind entſchieden krankhafte Er— 
ſcheinungen. Im Allgemeinen tritt die Blühreife der Forſtgewächſe 
im freien Stande und bei dürftiger Ernährung frühzeitiger 
ein, als im Schluß und auf kräftigem Boden. | 

Der Blüthenſtand (Inflorescentia). — Alle Blüthen eines 
Zweiges, nebſt den Axen, auf welchen ſie ſtehen, und den Deck— 
blättern, aus deren Achſeln ſie entſpringen, bilden zuſammen den 
Blüthenſtand. Die Hauptaxe des Blüthenſtandes nennt man 
Spindel (Rachis), wenn ſie an oberirdiſchen Stengeln ent— 
ſpringt; tritt ſie aber unmittelbar aus der Baſis der Pflanze 


Fig. 224. 
Zapfendurchwachs von 
Larix europaea. 


PS 
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oder einem unterirdiſchen Stengel (Rhizom, Zwiebel) hervor, und trägt nur Deck— 
blätter und Blüthen, ſo wird ſie Schaft (Scapus) genannt. 

Die Verzweigungen der Blüthenſpindel folgen im Allgemeinen denſelben 
Typen, wie die der Stammaxe überhaupt. So giebt es monopodiale und 
dichotomiſche Blüthenſtände und unter letzteren wiederum racemöſe und 
cymöſe (S. 221). Der von einer Blüthe geſchloſſene Sproß heißt das Blüthen— 
ſtielchen (Pedicellus), während jene Axe, welche die Blüthenſtielchen trägt, 
Blüthenſtiel (Pedunculus) genannt wird. Fehlen die erſteren, oder ſind ſie 
vielmehr ſehr verkürzt, ſo iſt die Blüthe ſitzend (Flos sessilis), und zwar entweder 
an der Spindel, wenn beiderlei Axen fehlen, oder auf dem Blüthenſtiele, wenn nur 
die Blüthenſtielchen fehlen. 

Die Blüthenaxen können ebenſo, wie die Stammaxe, mannigfache Verände— 
rungen erleiden; jo breiten ſich z. B. bei Ruscus (Fig. 137; 138), Phyllanthus :c. 
die Axen, aus denen unmittelbar die verkürzten Blüthenſtiele mit ihren Blüthen 
entſpringen, blattförmig aus; bei Anacardium werden die Blüthenſtiele zu einem 
fleiſchigen Körper ꝛc. Zuweilen verwachſen 
auch abnormer Weiſe die Axen eines 
Blüthenſtandes, wie überhaupt Zweige 
(S. 180), an der Baſis, oder der ganzen 
Länge nach, zu bandförmigen Miß— 
bildungen. 

Die monopodiale Inflorescenz iſt ent= 
weder endſtändig (Inflorescentia termi- 
Fig. 225. Ginblüthige Inflorescenz von Mes-. alis), oder ſeitenſtändig (Infl. lateralis), 

pilus germanica. je nachdem ſie aus einer Endknospe, oder 
aus einer Blattachſelknospe hervorgeht. 
Seitenſtändige Inflorescenzen werden bisweilen durch Verkümmerung der Terminal— 
knospe ſcheinbar endſtändig; endſtändige, durch raſche Entwicklung einer unmittel— 
bar unter ihnen befindlichen axillaren Laubknospe auf die Seite gedrängt, ſo daß 
letztere die Hauptaxe fortzuſetzen ſcheint, und der Blüthenſtand ſeitlich und zwar 
einem Tragblatte gegenüber erſcheint (Infl. oppositifolia). Wenn die Hauptaxe 
eines ſeitlichen Blüthenſtandes theilweiſe mit dem Stengel verwächſt, ſo ſcheint 
dieſelbe über dem Winkel ihres Tragblattes zu ſtehen, und es entſteht die Infl. 
extraaxillaris; verwächſt fie theilweiſe mit der Mittelrippe ihres Trag- oder Ded- 
blattes, jo entſteht die Infl. petiolaris (Tilia [Fig. 158). 

Begrenzte Blüthenſtände. — Bei einem begrenzten, cymöſen oder 
centrifugalen Blüthenſtande (Inflorescentia centrifuga) münden alle Haupt⸗ 
und Seitenaxen des Blüthenſtandes in Blüthen, bei deren Entwickelung die der 
primären Axe zuerſt aufblüht, worauf die der ſecundären und tertiären Axen vom 
Mittelpunkte oder der Spitze des Blüthenſtandes zur Peripherie oder Baſis deſſelben 
fortſchreitend folgen, und jede ſich ſtärker verzweigt, als der oberhalb ihres Anſatzes 
befindliche Theil der zugehörigen Hauptaxe. In ſeiner einfachſten Form zeigt ſich 
dieſer Blüthenſtand bei den terminalen Einzelblüthen (Caulis uniflorus) Mespilus 
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(Fig. 225), Cydonia. Verzweigt ſich aber die Spindel unterhalb der Gipfelblüthe, 
ſo entſteht eine Trugdolde (Cyma); kommen dabei die ſecundären, tertiären ꝛc. 
Axen aus wechſelſtändigen Deckblättern, ſo nennt man den Blüthenſtand Trugdolde 
im engeren Sinne oder gehäufte Blüthen (Flores aggregati). Treten aber die 
Nebenaxen aus zwei gegenſtändigen oder mehreren quirlſtändigen Deckblättern 
hervor, ſo iſt die Trugdolde dichotomiſch, Cyma dichotoma, Dichasium (Neben— 
axen von Crataegus), oder vielſtrahlig, Cyma multiradiata, Trugdoldenrispe 
(Aſcherſon) (Sambucus nigra [Fig. 226], Viburnum [Fig. 227). Werden bei einer 
Trugdolde, namentlich einer dichotomiſchen, die Blüthenaxen ſehr verkürzt, ſo daß 
die Blüthen ſehr gedrängt beiſammen ſtehen, ſo wird der Blüthenſtand Blüthen— 


Fig. 226. A Vielſtrahlige Trugdoldenrispe von Sambucus racemosa. B Einzelblüthe (nat. Gr.). 


büſchel (Fasciculus) genannt, wenn er endſtändig, und Blüthenknäuel 
(glomerulus), wenn er ſeitenſtändig iſt (Lythrum salicaria). 

Die Rispe (Fig. 151) iſt eine reich zuſammengeſetzte pyramidale Inflorescenz, 
deren untere Nebenaxen zahlreichere und längere Verzweigungen tragen, als die 
oberen, die Spitze der Hauptaxe aber nicht erreichen. Ein Abart der Rispe iſt die 
Spirre (Anthela), deren untere Axen ſich ſo bedeutend entwickeln, daß ſie die 
oberen übergipfeln!) (viele — nicht alle — Juncus- und Luzula-Arten). 

Wenn unter der Gipfelblüthe regelmäßig nur ein Deckblatt, und daher auch 
nur eine Nebenaxe zur Entwickelung gelangt, welche wieder nur ein Deckblatt 
und eine Nebenaxe trägt, und ſich dies Verhältniß öfter wiederholt, ſo ſtehen die 
Blüthenaxen ſcheinbar den Deckblättern gegenüber, eine wirkliche Spindel fehlt, 


) F. Buchenau, der Bluͤthenſtand der Juncaceen (Jahrb. f. wiſſ. Botanik 4, 428). Vgl. 
A. W. Eichler, Blüthendiagramme. Leipzig 1875, I, 34 ff. 
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und das, was hier als Spindel erſcheint, beſteht aus vielen aus einander hervor— 
gehenden Axen, indem der untere von dem Urſprunge bis zum Deckblatte reichende 
Theil einer jeden Axe ein Glied der Scheinſpindel (Sympodium), der obere 
aber das Blüthenſtielchen einer ſcheinbar ſeitenſtändigen, in der That aber end— 
ſtändigen Blüthe iſt. Je nachdem die hierbei geförderten Axen alle gleichwendig 
(homodrom), oder gegenwendig (antidrom) ſind, entſtehen zwei verſchiedene Blüthen— 
ſtände: im erſten Falle nämlich eine immer nach derſelben Seite hin fortgeſetzte 
Abzweigung, eine Schraubel (Bostryx, Schimper), im zweiten Falle dagegen ſind 
die Zweige abwechſelnd hin- und hergewendet, Wickel (Cieinnus), wozu der 


Fig. 227. a Vielſtrahlige Trugdolde von Viburnum opulus mit unfruchtbaren 
Randblüthen und fruchtbaren Blüthen; b Blattſtieldrüſen; e unfruchtbare; d Zwitter— 
blüthe; e Fruchtſtand. 


unter dem Namen Cyma scorpioides bekannte Blüthenſtand gehört Drosera, 
[Fig. 106). 

Unbegrenzte Blüthenſtände. — Bei den unbegrenzten (racemöſen, centri— 
petalen) Blüthenſtanden (Inflorescentia centripeta) werden nur Nebenaxen von 
Blüthen begrenzt, während die Hauptaxe ſich unbegrenzt und ſtärker, als die 
Auszweigungen, fortentwickelt und nicht ſelten wieder in einen Laubzweig übergeht; 
die Entwickelung der Blüthen beginnt in dieſem Falle ſtets an der Baſis oder 
Peripherie, und ſchreitet gegen die Spitze als Centrum hin fort. 

In der einfachſten Form eines ſolchen Blüthenſtandes ſtehen einblüthige 
Axen in den Winkeln unveränderter Laubblätter; ach ſelſtändige Blüthen, 
Flos solitarius (Vinca minor). Stehen hierbei die Blätter im Quirl, ſo entſteht 
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Fig. 228. Männliche und weibliche Kaͤtzchen von Alnus viridis (nat. Gr.). 


der Blüthenwirtel (Vertieillus), z. B. Hippuris vulgaris ꝛc. Außerdem gehören 
hierher: die Aehre (Spica), bei welcher die blüthentragenden ſecundären Axen ſo 


verkürzt ſind, daß die Blüthen an der 
langgeſtreckten, dünnen Spindel ſitzen 
(Aerchen der Gräſer). Nicht ſelten 
geht hierbei die Hauptaxe an der 
Spitze wieder in einen beblätterten 
Zweig über (Ananas, Zapfen der 
Lärche ꝛc. [Fig. 220; 224. Gliedert 
ſich eine Aehre nach dem Verblühen, 
oder zur Zeit der Fruchtreife gelenk— 
artig vom Stengel ab, ſo heißt ſie 
Kätzchen, Amentum (Fig. 228; 229). 
Das Kätzchen von Betula und Alnus 
iſt ein aus einer Aehre und einem 
Dichaſium combinirter Blüthenſtand, 
ein Aehren-Dichaſium (Eichler). Der 
Zapfen, Conus, iſt ein Kätzchen, an 
welchem ſowohl die ſtark verdickte 


Fig. 229. a Blüthenſtand von Quercus cerris. 
4 & Kätzchen; 8 O Blüthe; b Blatt; e 8 Einzel: 
blüthe vgr. 
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Spindel (Rachis), als auch die Blüthenſproſſe, ſelbſt zweiblüthige Fruchtſchuppen, 
geſtützt von einer Deckſchuppe, DE TUN Lu An den Laubholzzapfen (Fig. 230) 


Fig. 230. Weiß- oder Grauerle. Alnus incana. 
a und b reife Zapfen (b Durchſchnitt); 
f—h Frucht und 
Deckſchuppe der Schwarzerle, Alnus glutinosa L. 


d Frucht in nat. Gr.; e dieſelbe vergr.; 


Fig. 231. Weißfichte, Picea alba. — a und b Zapfen 
in nat. Gr.; e Fruchtſchuppe von der Unterſeite; i 
jelbe von der Oberſeite, e Deckſchuppe; 


f ungeflügelte Frucht. 


meiſt Trugdolden oder Knäueln, 


trägt die Deckſchuppe in ihrer 
Achſel einen Blüthenſproß. 
An dem Zapfen der Abie— 
tineen ſtellt die Fruchtſchuppe 
gleichfalls ein in der Achſel 
der Deckſchuppe entſtandenes 
Sprößchen dar, welches jedoch 
rudimentär bleibt und keine 
Blätter, ſondern nur zwei an 
ihrer Rückſeite mit einander 
verwachſende Vorblätter aus— 
bildet. Jedes derſelben erzeugt 
auf der nach oben gedrehten 
Unterſeite eine nackte Samen— 
knospe ), welche zum geflügelten 
Samen auswächſt (Fig. 231). 
Der Kolben, Spadix, iſt eine 
Aehre mit fleiſchiger, oft über 
den Blüthenſtand verlängerter und 
keulenförmig verdickter Axe, welche 
von einem großen gemeinſchaft— 
lichen Deckblatte (Spatha) einge— 
hüllt wird (Calla, Arum, Phi- 
lodendron, manche Palmen). 
Tragen erſt die tertiären Axen 
die Blüthen, ſo entſteht unter 
ſonſt gleichen Verhältniſſen die 
zuſammengeſetzte Aehre, 
Spica composita (Gräſer). Der 
Strauß, Thyrsus, iſt eine zu— 
ſammengeſetzte Aehre, bei welcher 
aber die ſecundären Axen ſich zu 
kleinen begrenzten Blüthenſtänden 


entwickeln; und wo dieſelben in den Winkeln 


gegenüberſtehender Blätter oder Deckblätter ſtehen, bilden je zwei ſolcher Blüthen— 
ſtände ſcheinbar einen Quirl, ſo daß längs der unbegrenzten Hauptaxe eine 
Anzahl Blüthenquirle über einander zu ſtehen ſcheinen (Labiaten, Lythrarieen ꝛc.). 


I) 


) Auch Ed. Straßburger iſt von der auf einer ſcharfſinnigen, aber irrigen Deutung der 
Entwicklungsvorgänge begründeten Auffaſſung der Samenknospe der Abietineen als einer Blüthe, 
mithin des Samen derſelben als einer Frucht, ſeinerſeits zurückgekommen. 
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Nicht ſelten aber entwickeln ſich in dieſem Falle auch erſt die tertiären Axen zu 
begrenzten Blüthenſtänden (Mentha-Arten) ꝛc. 

Bei der Traube, Racemus, ſind die ſecundären blüthentragenden Axen ver— 
längert und ziemlich gleich lang, Cytisus (Fig. 232), Ribes (Fig. 233). Sind erſt 
die tertiären und folgenden Axen von 
Blüthen begrenzt, ſo daß die ſecundären 
oder tertiären Axen wieder Trauben bilden, 
ſo iſt die Traube zuſammengeſetzt (Sy— 
ringa [Fig. 234). Nicht ſelten bilden bei 
zuſammengeſetzten Trauben die Blüthen 
an der Spitze der ſecundären oder tertiären 
Axen Aehren (Avena), oder kleine Trug— 
dolden (Ligustrum [Fig. 235), in welchem 
letzteren Falle der Blüthenſtand wohl auch 
Strauß genannt wird. Zuweilen ſtehen 
bei einer zuſammengeſetzten Traube alle 
tertiären Axen in einer Richtung von den 
ſecundären ab, z. B. bei Aesculus nach 
innen, ſo daß, da auch hier die unterſte 
Blüthe zuerſt zur Entwicklung gelangt, an— 
fangs die ſecundären Axen rückwärts ge— 
bogen erſcheinen. Sind die unteren Ver- Fig. 232. Blüthentraube von Ribes rubrum. 
zweigungen der Traube länger, als die e eee e e 
oberen, und kommen daher alle Büthen— 
nahezu in einer Ebene zu liegen, ſo wird 
der Blüthenſtand Doldentraube, Corym- | 
bus, genannt (Acer campestre). Die RS 
Dolde, Umbella, iſt als eine Traube zu i 
betrachten, bei welcher die Hauptaxe ſo ver— 
kürzt iſt, daß alle ſecundären Axen von der 0 N DDD 
Spitze derſelben zu entſpringen ſcheinen (3 S 
(Hedera Helix Fig 236], Cornus mas RR RN 
[Fig. 237). Wiederholt ſich dieſelbe Bil— 
dung an den ſecundären Axen, ſo daß erſt 
die tertiären Axen die Blüthen tragen, ſo + 
iſt die Dolde zuſammengeſetzt und die ter- 
tiären Axen bilden dann zuſammen die Jig. 233. Blüthentraube von Laburnum 
Döldchen, Umbellula. Die Deckblätter, genere My 800 5 
welche die Baſis der Dolde umgeben, wer— 
den Hülle, Involucrum, und die, welche die Baſis der Döldchen umgeben, 
Hüllchen, Involucellum, genannt. 

Das Blüthenköpfchen, Capitulum, iſt ein unbegrenzter Blüthenſtand, bei 
welchem die Blüthen ſitzen und kopfförmig zuſammengedrängt ſind 8 männ⸗ 

Döbner⸗Nobbe. 
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Fig. 234. a Blüthenftand, b Fruchtſtand Fig. 235. a Blüthenſtrauß von Li- 


(zuſammengeſetzte Traube) von Syringa gustrum vulgare (!/, nat. Gr.); b Blüthe 
vulgaris; e aufgeſprungene Frucht halbirt (vgr.); e Frucht (nat. Gr.); d Längsſchnitt 
mit Scheidewand; d Same. durch die Frucht (gr.). 


4 I) 

Fig. 236. Hedera Helix. Blüthendolde (½ nat. Gr.) mit 3 einfachen Blättern am dies— 

jährigen und zwei 3 — Hlappigen am vorjährigen Triebe. a Einzelblüthe; b Fruchtſtand mit 
oberftändigem Perigon (vgt.). 


liche Inflorescenz [Fig. 2387). Man kann es als eine Traube, Dolde oder Aehre 
mit ſehr verkürzten Axen anſehen. Bei zuſammengeſetzten Dolden nimmt es zu— 
weilen die Stelle der Döldchen ein. Uebrigens iſt ſeine Form verſchieden. Nicht 
weſentlich davon verſchieden iſt der ſogenannte Blüthenkorb, Calathis, bei 
welchem ſich der Theil der Axe, auf welchem die Blüthen ſtehen, gewöhnlich 
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ſcheibenförmig ausgebreitet hat, und oft fleiſchig geworden iſt; er wird der gemein- 
ſchaftliche Blüthenboden, receptaculum, genannt, ſowie die einzelnen Blüthen 
Blümchen, Floseuli (Dipsaceae, Compositae). Die Deckblätter, welche die Baſis 


Fig. 237. Cornus mascula. a Dol⸗ Fig. 238. a Bluͤthenſtand von Fagus sylvatica. 
dige Inflorescenz (nat. Gr.); b Einzel- ae Q Blüthe; 8 & Blüthenköpfchen; b Einzel⸗ 
blüthe (vgr.) blüthe vgr. 


des Köpfchens oder Blüthenkorbes umgeben und oft dachziegelartig über einander 
liegen, bilden den Hüllkelch, Anthodium. Ueberdies befindet ſich an der Baſis 
eines jeden Blümchens häufig noch ein 
Deckblatt. Erſcheint daſſelbe, wie dies 
nicht ſelten der Fall iſt, häutig und 
trocken, ſo wird es Spreublättchen, 
Palea, genannt. Zuweilen iſt auch jedes 
Blümchen an der Baſis von einem beſon— 
deren Hüllchen, Involucellum, einer Ver— 
längerung des Blüthenbodens, umgeben. 
Dieſe Blüthenkörbe treten ſehr häufig 
wieder zu unbegrenzten oder begrenzten 
Blüthenſtänden, namentlich Trugdolden, 
zuſammen. Verwandt iſt der Blüthenſtand 
der Feige, deren Blüthenboden ſich, in— 
dem die Vegetationsſpitze zu wachſen auf— Fig. 239. Ficus carica a Längsſchnitt 


3 ; . durch den Fruchtſtand (nat. Gr.); « am 
hört, zu einer von einem Blattkranz (Fig. 239) Rande des Fruchtbodens ſtehende Blattorgane; 


geſchloſſenen Höhlung emporwölbt, in deren die oberen Blüthen C', die unteren Q; 


; ; uu ö b weibliche, e männliche Einzelblüthe (mit 
oberem Theile die männlichen, in dem 5 Kelchblättchen und 5 Staubgefäßen 
unteren die weiblichen Blüthen ſitzen. (3½ fach vgr.) 


16* 
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Die Einzelblüthe. 


Jede einzelne Blüthe (Flos) iſt ein der geſchlechtlichen Fortpflanzung 
dienender Sproß. Sie bildet immer den Gipfel einer Axe. Das Weſentliche 
der Blüthe find der Staubbeutel und die Samenknospe. Doch finden 
ſich dieſe Organe ſelten nackt; in der Regel ſind noch anderweite Gebilde, als 
Blüthendecke oder zu anderem Behelfe, am Aufbau des Fortpflanzungsapparates 
betheiligt. Alle Blüthenorgane find entweder modificirte Blattorgane oder Axen— 
gebilde, welche vor ihrer Entwicklung auch eine Knospe (Alabastrum) bilden, oder 
es ſind außerdem auch Axen- und Blatt-Auswüchſe (Emergenzen) und 
Haargebilde (Trichome) an der Bildung der Blüthen betheiligt. Zu den 


Fig, 240. Blüthendiagramme (nach Eichler): A von Acer pseudoplatanus; B von 

Ulmus campestris; C Pyrus communis; D Aesculus hippocastanum; E Rosa tomentosa. 

In den Fig. 240 A— bedeutet die kleine Kreisfläche die Lage der Axe; ihr gegenüber das Dec: 

blatt; ſeitlich die Vorblätter; es folgen nach Innen die (geftrichelten) Kelchblätter, die (ſchwarz 

gehaltenen) Kronenblätter, die Staubgefaͤße und Fruchtknoten. Bei A und D deuten Kreuzſtriche 
verkuͤmmerte Staubgefäße an. 


Trichomen gehört die Federkrone (der Pappus) der Compoſiten, der Haarſchopf am 
Perigon von Eriophorum; zu den Blatt-Emergenzen die Nebenkrone von Nar- 
eissus und Silene, die Stacheln an der Frucht von Aesculus hippocastanum 
(Fig. 99), Datura stramonium. Die Schuppen an der Cupula der Cupuli— 
feren ꝛc., welche von Hofmeiſter als „eingeſchaltete Blätter“, entſtanden aus 
ſecundären Vegetationspunkten, aufgefaßt werden, rechnen Andere (Warming) zu 
den Blatt-Emergenzen. Axen-Emergenzen ſind manche ringförmige, Honig 
abſondernde (Discus-) Bildungen an Blüthen. 2 

Die Blattorgane der Blüthe bilden entweder Quirle oder Schrauben. 


1 * 
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Erſtere Blüthen nennt man cycliſche, letztere acycliſche Blüthen. Die Blätter 
der einzelnen Quirle verwachſen häufig unter einander, und ihre Geſtalt entfernt 
fich in der Regel um jo mehr von der der Laub- und Deckblätter, je weiter fie in 
der Blüthe nach innen ſtehen. Die verſchiedenen Blattquirle, welche meiſt ſchon 
in ihrer äußeren Erſcheinung von einander abweichen, haben auch ſpecifiſche Func— 
tionen. Die Zahl der Quirle und der ſie conſtituirenden Elemente, ſowie die 
Anordnung der letzteren pflegt man durch Zahlen (Blüthenformeln) oder auch 
anſchaulich darzuſtellen durch den Grundriß oder das Diagramm, d. i. die 
Projection der Blüthe auf eine zu deren Längsaxe ſenkrechte Ebene, wobei alle 
Haupttheile durch beſtimmte Figuren charakteriſirt und in ihrer Lage veranſchaulicht 
werden (Fig. 240). !) f 

Man unterſcheidet folgende Hauptformen von Blüthenquirlen: den Außen- 
kelch (Epicalyx), den Kelch (Calyx), die Blumenkrone (Corolla), die Staub— 


Fig. 241. Ornus europaea. a Blüthenſtand; b Einzelblüthe (Perigonblüthe) vg. 


blätter (Stamina) und die Fruchtblätter (Carpella), welche durch Verwachſung 
mit Axenorganen den oder die Stempel (Pistilla) bilden; letztere umſchließen mit 
ihrem unteren Theile, dem Fruchtknoten (Germen, Ovarium), die Samenknospen 
oder Eichen (Gemmula, Ovulum). Außenkelch, Kelch und Blumenkrone bilden nur 
Anlockung von Inſecten durch ihre Farbe, durch Excretion von Duft- oder Geſchmack— 
ſtoffen c. Sie können fehlen, ohne daß der Begriff der Blüthe aufgehoben wird. 
Sehr oft findet ſich ſtatt derſelben auch nur eine einzige Blüthenhülle (Peri— 
anthium s. Perigonium [Fig. 241; 2381), welche entweder nur aus einem, bald mehr 


4, Blüthendiagramme, conftruirt und erläutert von A. W. Eichler. Leipzig I. Th. 1875. 
II. Th. 1878. 
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dem Kelche, bald mehr der Blumenkrone ähnlichen Blattquirle, oder auch aus zwei 
Quirlen beſteht, die jedoch einander ſo ähnlich ſind, daß ſie nicht als Kelch und 
Blumenkrone anzuſprechen ſind; in letzterem Falle unterſcheidet man gewöhnlich 
die äußere und innere Blüthenhülle (Perianthium externum et internum). 
Blüthen, bei welchen man Kelch und Blumenkrone beſtimmt unterſcheiden kann 
werden vollkommen (Flos completus), ſolche, bei denen die Blüthenhülle einfach iſt, 
oder ganz fehlt, wie bei der Eiche!) (Fig. 242) ꝛc., unvollkommen (Fl. incompletus) 
genannt. Nur die Staubblätter, als die Erzeuger und Träger des Pollens, und 
die von den Piſtillen umſchloſſenen Samenknospen, als Orte für die Ausbildung 
des Embryo werden als Fortpflanzungsorgane (Organa fructificationis) bezeichnet; 
und zwar erſtere als männliche, letztere als weibliche. Dementſprechend 
ſind die Blüthendecken unweſentliche, letztere aber weſentliche Blüthenorgane. 


Fig. 242. a Blüthenſtand von Fraxinus excelsior Fig. 243. Blüthenzweig von Picea 


(nat. Gr.); b und e Einzelblüthen in verſchiedener alba mit zwei männlichen und einem 
Lage (vgr.). weiblichen Kätzchen. 


Alle Organe der Blüthe können bisweilen fehlſchlagen (abortiren); und zwar iſt 
dieſes Fehlſchlagen bald normal, bald anormal, je nachdem die Urſache davon in 
der urſprünglichen Anlage, oder in einem krankhaften, durch äußere Umſtände her— 
vorgerufenen Zuſtande liegt. Im Allgemeinen abortiren die Organe der Blüthe 
um ſo häufiger, je weiter ſie vom Umfange entfernt ſind; der Kelch faſt nie. 
Eine Blüthe, in welcher männliche und weibliche Befruchtungsorgane gleich— 
mäßig ausgebildet find, wird Zwitterblüthe (Flos hermaphroditus, 8) (Fig. 
157; 241) genannt; abortiren aber normal entweder die Staubblätter oder die 
Piſtille, jo entſtehen eingeſchlechtige Blüthen (Flos unisexualis s. dielinus), 
und zwar in erſterem Falle weibliche (Flos femineus, 2), im zweiten männliche 
(Flos masculus, 8). Blüthen, in denen beide Geſchlechtsorgane fehlen, heißen 


) Hier nur durch Verfümmerung; die nächſten Verwandten der Eſche beſitzen Kelch und Krone. 
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taub (Strahlenblüthen des Schneeballs, Viburnum Opulus [Fig. 2260). Kommen 
männliche und weibliche Blüthen auf einem Individuum vor, ſo wird die Pflanze 
einhäuſig (Planta monoica [Fig. 238; 243), find fie aber auf verſchiedenen In— 


dividuen vertheilt, zwei— 
häuſig (Pl. dioica [Fig. 244; 
245) genannt. Man muß hier 
jedoch unterſcheiden, ob männ— 
liche und weibliche Blüthen 
nach einem verſchiedenen Plane 
gebaut ſind: die echte Diclinie 
(Eiche, Buche, Nadelhölzer, 
Weide), oder nur durch Ver— 
kümmerung eines oder des 
anderen Theiles in einer 
hermaphroditiſch angelegten 
Blüthe eine unechte Diclinie 
entſteht (Ahorn, Eſche). Da 
letzteres Verhältniß nie durch— 
greifend iſt, ſo finden ſich dann 
neben männlichen und weib— 
lichen Blüthen immer auch 
Zwitterblüthen, wodurchLinné 
zur Aufſtellung ſeiner 23., jetzt 
aufgegebenen, Claſſe veran— 
laßt wurde; Pflanzen, bei 
welchen dies Verhältniß ſtatt— 
findet, werden polygamiſch 
(Planta polygama) genannt. 
Inzwiſchen finden ſich auch 
bei in der Regel zweihäuſig 
blühenden Gewächſen Indivi— 
duen mit monöciſcher Blüthen— 
anordnung. So ſcheinen unter 
den Weiden namentlich Salix 
purpurea und S. caprea ge= 
neigt, neben rein männlichen 
auch „androgyniſche“ Kätz— 
chen zu erzeugen, welche männ— 
liche und weibliche Blüthen 
tragen (Fig. 246). Die Weiden 


50 


88 

Fig. 244. Salix viminalis: a 05 Blüthenſtand (nat. Gr.); 

c Einzelblüthe von der Seite geſehen: & Deckſchuppe; 8 Nec— 

tarium (das verkümmerte Perigon); d desgl. von der Bauch— 
ſeite (vgr.). 


9 6 


Fig. 245. Salix fragilis: a Q Blüthenzweig (nat. Gr.); 
b Fruchtknoten von der Bauchſeite; e deſſen Seitenanſicht mit 
Deckſchuppe und Honigdrüſe. 


C 


bieten überhaupt die lehrreiche Metamorphoſe von Staubgefäßen in Fruchtknoten 


in allen Uebergangsſtadien dar. 


Gleichwie einzelne Theile der Blüthen in beſonderen Fällen unentwickelt ver— 
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blieben oder verwachſen, ſo können ſie ſich auch unter günſtigen Umſtänden verviel— 
fältigen, was namentlich bei Blumenblättern ſtattfindet, oder ſie können ſich auch 
alle oder doch theilweiſe in einander umwandeln. Auf beiderlei Weiſe entſtehen 
gefüllte Blumen. Durch Umwandlung des Kelches in eine Blumenkrone ent— 


Fig. 246. Salix purpurea mit andro— 
gyniſchen Kätzchen (nat. Gr.) 


ſteht bei Primula elatior die doppelte, 
durch Metamorphoſe der Staubblätter und 
ſelbſt der Fruchtblätter in Blumenblätter 
bei Roſen, Kirſchen ꝛc. die gefüllte Blüthe. 

Es giebt ſehr wenige Blüthen von ſo 
einfachem Bau, daß ſie nur aus eineu ein— 
zigen einfachen weſentlichen Theile be— 
ſtehen, und daher das Ende des Blüthen— 
ſtieles unmittelbar den vorhandenen Blüthen— 
theil trägt, ohne daß ein Axenorgan an der 
Bildung der Blüthe Antheil nimmt, z. B. 
die männliche Blüthe der Euphorbien, wo 
das Ende eines Blüthenſtieles ein einziges 
Staubblatt trägt; die weibliche Blüthe von 
Taxus (Fig. 247), wo der kleine mit Deck— 
blättchen beſetzte Blüthenſtiel unmittelbar 
als Reproductionsapparat (nackte Samen— 
knospe) endet. Bei den Abietineen ſtellt das 
C Kätzchen eine von einem Deckblatt ge— 
ſtützte Blüthe dar mit zahlreichen Staub— 
gefäßen (Fig. 248; 249). Gewöhnlich da— 
gegen ſind in einer Blüthe mehrere Theile 
vereinigt, die nicht auf ganz gleicher Höhe 
an der Axe ſtehen, ſo daß an der Blüthen— 
bildung auch Stengelglieder Theil nehmen 


müſſen; letztere ſind aber in der Regel ſehr 


verkürzt, weshalb der Blüthenſtiel, nach Ab— 
trennung aller Blüthentheile, nur in einen 
kleinen, unbedeutend verdickten Knoten, den 
Blüthenboden (Torus), endet. Nur ſelten 
ſtrecken ſich einzelne Stengelglieder der 
Blüthe in die Länge, z. B. das zwiſchen 
den Staubblättern und dem nächſt vorher— 
gehenden Blattkreiſe (Passiflora), oder das 
zwiſchen dieſem und dem Fruchtknoten (weib— 
liche Blüthe 'von Euphorbia); erſteres wird 


Staubblattträger (Androphorum), letzteres Stempelträger (Gynophorum) 
genannt. Oft findet ſich ein verlängerter Stempelträger, ohne daß eine Streckung 
der Axe zwiſchen Staubblättern und Fruchtknoten ſtattfindet, bei Blüthen mit 
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Fig. 247. Taxus baccata. a weibl. Blüthenſtand (gr.): œ Blüthe; 6 Galle; y Endknospe; 

b O Blüthe (vgr.); e Längsſchnitt durch die beſtäubte Blüthe: & Knospenkern; 6 Embryoſack; 

y Discus-Anlage; 9 Rudiment des primären Achſelſproſſes (der ſecundäre Achſelſproß iſt zur 
f Blüthe umgebildet). 


ſehr vielen Fruchtknoten (Roſaceen 
[Fig. 250], Magnolien ꝛc.); öfter 
ſtellt der Stempelträger einen halb— 
kugeligen oder kiſſenförmigen Körper 
dar (Rubus [Fig. 250 Bb). Noch 
häufiger aber bilden die Stengel— 
glieder in der Blüthe eine Scheibe 
oder nehmen die Form eines hohlen 
Bechers an. Bilden ſämmtliche 
Stengelglieder der Blüthe einen 
hohlen, ſelbſt bis zu einer cylin— 
driſchen Röhre ausgezogenen Körper, 
der nur Samenknospen umſchließt, 
und auf ſeinem oberen Rande alle 
Blüthentheile trägt, ſo iſt dies der 
VVV 
knoten (Ribes [Fig. 232]; Loni- B ein 3 Kätzchen (ogr.); a Knospenſchuppen; C Staub— 
cera [Fig. 160]; Symphoriearpus gefäß; D Q Blüthenzapfen Ende Mai (½ nat. Gr.). 
[(Fig. 251). Jede andere derartige 

Ausbreitung der Stengelglieder der Blüthe, die nicht unmittelbar Samenknospen 
trägt, wird Scheibe (Discus) genannt. Dieſe kann unterhalb der Fruchtanlage 
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ſtehen, unterſtändige Scheibe (Discus hypogynus) und bald flach (Fragaria), 
bald becherförmig (Rosa [Fig. 185], Populus [mas]) ſein. Im letzteren Falle 
kann ſie wieder frei (Rosa), oder mit den auf ihrer inneren Fläche ſtehenden Frucht— 
knoten verwachſen ſein (die Apfelfrucht: Pyrus, Mespilus [Fig. 252] ꝛc.). Oder 
ſie kann von der Mitte des Fruchtknotens abgehen, umſtändige Scheibe (Discus) 
perigynus), wie bei vielen Myrtaceen, oder ſich endlich oberhalb des unterſtändigen 
Fruchtknotens erheben, oberſtändige Scheibe (Discus epigynus). Die Blatt— 


Fig. 249. Pinus Pumilio: a G Blüthenzweig (nat. Gr) mit diesjährigen und () Spuren 
der vorjährigen Inflorescenz; b Einzelblüthe (vgr.). 


organe ſtehen in der Regel auf dem Rande der Scheibe, und nur die Fruchtknoten 
öfter auf der inneren oder oberen Fläche derſelben. 

Bei den Monokotyledonen beſteht der Blüthenquirl in der Regel aus drei, 
bei den Dikotyledonen gewöhnlich aus zwei, fünf oder acht (vorherrſchend fünf) 
Gliedern; Kelch- nnd Fruchtblätter bilden meiſt nur je einen Cyclus, Blumen— 
und Staubblätter oft mehrere gleiche, in einander liegende Cyclen; auch iſt die 
Gliederzahl der verſchiedenartigen Cyclen nicht immer gleich. Hinſichtlich der gegen— 
ſeitigen Stellung der einzelnen Glieder eines Cyclus, ſowie der verſchiedenen Cyclen, 
gelten dieſelben Geſetze, wie bei den Laubblättern, und zwar erfolgt auch, wenn 


1 „ 
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mehrere gleichgliederige Cyclen auf einander folgen, der Uebergang von dem einen 
zum anderen meiſt mit einer Prosentheſe, weshalb die Cyclentheile benachbarter 
Cyclen in der Regel mit einander abwechſeln. Wo letzteres nicht der Fall iſt, muß 
man annehmen, daß ein Zwiſchencyclus fehlgeſchlagen ſei, wofür deſſen öfteres 
Auftreten bei Abnormitäten, ſowie auch häufig vorhandene Spuren deſſelben in 
Form von Schuppen oder Fäden ſprechen. Bisweilen iſt auch das Gegenüberſtehen 
nur ſcheinbar, indem von je einem Blattorgane, z. B. Blumen- oder Staubblättern, 
zwei mit einander wechſelnde Cyclen vorhanden find (Berberis). 

Der Außenkelch. — Der Außenkelch (Epicalyx) bildet, wenn ſich an den 
Blüthendecken drei verſchiedenartige Wirtel von Blattorganen unterſcheiden laſſen, 


SS 


Fig. 250. Rubus idaeus (wehrloſe Form). A Bluͤthenſtand; B Einzelblüthe (vgr.), 
bei a abgeſchnittene Staubblätter; b die Fruchtknoten. 


den äußerſten Wirtel. Er kommt ſelten vor, und ſeine Blätter (Phylla) ſind bald 
frei (Passiflora), bald verwachſen, ſelten zart und blumenblattartig, zuweilen trocken 
und häutig, meiſt grün und blattartig (Potentilla, Malven). 

Der Kelch. — Der Kelch (Calyx) beſteht aus den Kelchblättern (Sepalum) 
und bildet, wo kein Außenkelch vorhanden iſt, die äußerſte Hülle der Blüthe. Bei 
den Dikotyledonen wird der Kelch in der Regel aus 5, ſeltener aus 2, 3, 4 oder 
6 Blättern gebildet, die zumeiſt nur einen Cyclus, ſelten deren zwei darſtellen. Bei 
den Monokotyledonen iſt der Kelch vorwiegend dreiblätterig. Die Sepala ſind bei 
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ſehr vielen Pflanzen flach, blattartig, grün, haben Spaltöffnungen und dieſelbe 
phyſiologiſche Verrichtung, wie die Laubblätter; auch nehmen ſie bisweilen die 
Form echter Laubblätter an (Roſe); ſeltener ſind ſie zart gebaut und gefärbt, 
ähnlich der Blumenkrone. Ihre Formen ſind im Allgemeinen einfach; häufig 
laufen ſie aus breiter Baſis ſpitz zu, zuweilen ſind ſie ſehr klein, oder nur als 
trockene Schüppchen, als Haarbüſchel 
vorhanden. Die ſogenannte Haar— 
krone (Pappus) auf den Früchten der 
Compoſiten beſteht aus Anhangs-Or— 
ganen des fehlgeſchlagenen Kelches. Sie 
ſind hinfällig (Sep. caduca), wenn ſie 
abfallen, ſobald ſie ihre volle Ausbil— 
dung erreicht haben (Mohn); abfallend 
(S. decidua), wenn ſie länger dauern 
und ſich abgliedern; vertrocknend 
(S. marcescentia), wenn ſie an ihrer 
Stelle abſterben und allmählig zerſtört 
werden; dauernd (S. persistentia), 
wenn ſie längere Zeit fortvegetiren; 


Fig. 251. Symphoricarpus racemosus. a Blüthenzweig (¼ nat. Gr.), zugleich Demonſtration 
der wechſelnden Blattformen; b Blüthe von Innen; e unreife, d reife Frucht; e Längsſchnitt 
durch die Blüthenknospe (vgr.): e Samenknospe (im linken Fach eine — zwei verkümmert —, 
im rechten drei); 8 Staubgefäß mit ſtark behaarter Baſis (Corollenſchlund durch Haare ver: 
ſchloſſen); 7 Perigon durchſchnitten; 0 Deckblaͤttchen: & Staubweg. — f Querſchnitt durch den 

Fruchtknoten (4 Fächer [], deren 2 rudimentaͤr bleiben). 


* 
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endlich auswachſend (S. exerescentia), wenn fie noch durch Wachſen ihre Form 


verändern (Judenkirſche). 


Häufig verwachſen die Kelchblätter unter einander: der 


Kelch wird einblätterig oder verwachſenblätterig, Calyx gamosepalus. 


Reicht die Verwachſung bis zu den 
Spitzen der Blätter, ſo iſt der Kelch 
ganz, C. integer (Vaccinium myr- 
tillus). Gewöhnlich aber findet die 
Verwachſung von der Baſis an nur 
bis zu einer gewiſſen Höhe ſtatt, in 
welchem Falle der verwachſene Theil 
der Kelchblätter die Röhre (Tubus), 
und die freien Theile Lappen (Lobi) 
oder Zähne (Dentes) genannt werden. 
Verwachſen die Kelchblätter an ihren 
oberen Theilen und ſind unten frei, ſo 
löſt ſich der Kelch bei der Entwick— 
lung der inneren Blüthentheile in 
Form eines Deckels (Kalyptra) ab; 
ſind die Kelchblätter nur an den Seiten 
getrennt, oben und unten aber ver— 
wachſen, ſo geſtatten ſie nur an der Seite 
der Blumenkrone den Durchgang (Seu- 
tellaria galericulata). Nicht ſelten iſt 
die Verwachſung ungleich, d. h. ſie reicht 
zwiſchen beſtimmten Lappen höher hinauf, 
als zwiſchen anderen; dann iſt der Kelch 
lippenförmig: Calyx labiatus (Lycium 
[Fig. 253d ]). Bei den Akanthaceen find 
die Kelchlappen zu Dornen erhärtet. 
Die Kelchblätter verwachſen aber weder 
mit der Blumenkrone, noch mit den 
Staubblättern, und nie mit dem Frucht— 
knoten; was man ſo nennt, iſt ein unter— 
ſtändiger Fruchtknoten. Umgiebt der Kelch 
die Baſis der Blüthe in der Art, daß 
der oder die Fruchtknoten frei in der 
Mitte der Blüthe ſtehen ſo iſt er unter— 
ſtändig (C. inferus s. hypogynus [Fig. 
2335 253); iſt er am Rande der Scheibe 
befeſtigt, jo iſt er umſtändig (C. peri- 


Fig. 252. Mespilus germanica: a das reife 

Pomum; b daſſelbe im Querſchnitt, bei e ein 

Fruchtfach verkümmert; eu der Stein; d derſelbe 
durchſchnitten, cc Embryo. 


Fig. 253. Lycium barbarum: a Blüthenftand 
(½ nat. Gr.), b Blüthe (nat. Gr.); e Frucht; 
d lippenförmiger, e fünfzähniger Kelch. 


gynus), und ſteht er auf dem oberen Rande des unterſtändigen Fruchtknotens, ſo 
iſt er oberſtändig (C. superus 8. epigynus [Fig. 159; 232; 251). 
Die Blumenkrone. — Die Blumenkrone (Corolla), deren einzelne Theile 
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Kronenblätter (Petala) genannt werden, befindet ſich ſtets innerhalb des Kelches, 
iſt von zartem Baue, hat wenige Spaltöffnungen und enthält an Gefäßen nur 
Schraubengefäße; fie prangt in den verſchiedenſten und glänzenſten Farben, mit Aus— 
nahme von Grün,“) und haucht oft mehr oder minder ſtarke Gerüche aus. Die 
Geſtalten der einzelnen Blumenblätter ſind ſehr verſchieden, namentlich kommen 
häufig hohle Formen (kapuzenförmige, kahnförmige, geſpornte Blumenblätter) vor; 
fie bilden in der Regel einen, ſeltener zwei (Berberis) oder mehrere Cyclen 
(Nymphaea), deren jeder am häufigſten aus 5, ſeltener aus 2, 3, 4 oder 8 Gliedern 
beſteht. Nicht immer aber ſind die Unterſchiede zwiſchen Kelch- und Blumenblättern 
und ſelbſt Staubblättern vollkommen deutlich ausgeſprochen, es finden ſich Zwiſchen— 
formen, jo daß es namentlich bei acycliſchen Blüthen (mit ſpiraliger Anordnung 
der Blüthentheile) ſchwer wird zu beſtimmen, mit welchem Blatte der Kelch endet 
und die Blumenkrone beginnt (Nymphaea, mehrere Ranunculaceen ꝛc.). Oft wird 
die Diagnoſe noch dadurch 
erſchwert, daß Kelch- oder 
Blumenblätter zufällig ver— 
kümmern, in welchem Falle 
man nur durch Analogie die 
beſondere Natur des frag— 
lichen Organes erſchließen 
kann. 

Sind die einzelnen Blu⸗ 
menblätter frei, ſo iſt die 
Blumenkrone vielblätterig 
(C. polypetala s. dialypetala 
[Fig. 157; 158); find fie 
Fig. 254. Evonymus verrucosus. Blüthenzweig mit rad- dagegen ganz oder theilweiſe 

förmiger Corolle (nat. Gr.). verwachſen, jo iſt fie ein- 

oder verwachſenblätterig 

(C. monopetala s. gamopetala [Fig. 255). Iſt die Verwachſung vollſtändig, jo 
bildet ſie eine ungetheilte Röhre, reicht aber die Verwachſung nicht bis zur Spitze 
der Blätter, ſo ſtellt ſie eine mehr oder minder tiefgeſpaltene, oder auch nur an 
der Spitze gezähnte Röhre dar (Fig. 234; 259). Zuweilen ſind die Kronenblätter 
auch nur an der Spitze verwachſen und bilden ein Mützchen (3. B. Vitis), oder 
an der Baſis und Spitze, aber in der Mitte getrennt (Phyteuma). Sind die Petala 
an der Baſis verſchmälert, nach oben zu ausgebreitet, ſo wird der untere ſchmale 
Theil Nagel (Unguis), der obere erweiterte die Fläche (Lamina) genannt. An 
den verwachſenblätterigen, nach unten röhrenförmig verengten Blumenkronen, ſowie 
an denjenigen, deren Nägel gerade und einander genähert ſind, ohne verwachſen 
zu ſein, unterſcheidet man die Röhre (Tubus) und die Lappen oder den Saum 
(Limbus), und nennt die Grenze, wo ſich beide berühren, den Schlund (Faux 


) Ein grünes Perigon findet ſich dagegen nicht ſelten bei Chrysosplenium, Alchemilla gc. 
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[Fig. 252). Zeigen die Blumenblätter unter ſich ein gewiſſes ebenmäßiges Ver— 
hältniß, jo wird die Blumenkrone regelmäßig (C. regularis) genannt; weichen fie 
aber in ihrer Stellung, Verwachſung und Größe mehr oder weniger von einander 
ab, ſo heißt ſie unregelmäßig (C. irregularis), iſt aber ſtets ſymmetriſch. Eine 
von vier gleichen, getrennten, über's Kreuz geſtellten Blumenblättern mit verhält— 
nißmäßig langen Nägeln gebildete Krone heißt Kreuzblume, C. cruciata. Wird 
ſie aus 5 und mehr gleichen getrennten Blumenblättern mit kurzem Nagel gebildet, 
ſo heißt ſie roſenförmig, C. rosacea (Fig. 185). Die regelmäßige, verwachſen— 
blätterige Blumenkrone heißt radförmig (C. rotata), wenn die Röhre kurz und 
der Saum flach ausgebreitet iſt (Evonymus verrucosus [Fig. 254); präſentir— 
tellerförmig (C. hypokrateriformis), wenn die Röhre ziemlich lang und der 
Saum flach ausgebreitet iſt (Primula auricula); trichterförmig (C. infundibuli- 
formis [Fig. 233; 253), wenn der Saum aufwärts gerichtet iſt, oder die ganze 
Blumenkrone ſich von der Baſis an allmählig 
erweitert (Syringa [Fig. 234); glockenförmig 
(C. campanulata), wenn ſie von der Baſis an 
bauchförmig erweitert iſt (Halesia [Fig. 255). 
Zu den mehrblätterigen unregelmäßigen Blumen- 
kronen gehört die Schmetterlingsblume (C. 
papilionacea [Fig. 256), bei welcher das oberſte 
Blatt groß und breit iſt, die anderen überragt, 
und Fähnchen (Vexillum) genannt wird; wäh— 
rend die beiden ſeitlichen, meiſt ungleich ent— 
wickelten Blätter Flügel (Alae), die beiden 
unteren, gleichfalls ungleichſeitig entwickelten, 
ſehr häufig nach oben verwachſenen und kahnför— 5 
mig zuſammengeneigten Blätter das Schiffchen Fig. 255. Halesia tetraptera, In— 
(Carina) genannt werden; zuweilen verwachſen ſlorescenz 75 a Corolle 
auch alle Blätter einer Schmetterlingsblume an 55 

ihrem unteren Theile zu einer Röhre (Trifolium), oder es ſchlagen einzelne Blätter 
fehl ꝛc. Unter den unregelmäßigen verwachſenblätterigen Blumenkronen unterſcheidet 
man: die zungenförmige (C. lingulata); ſie beſteht aus einer kurzen Röhre und 
einem meiſt verlängerten, an einer Seite bis zur Röhre geſpaltenen und bandförmig 
ausgebreiteten Saume, deſſen Spitze meiſt fünfzähnig, zuweilen aber auch, indem 
die beiden äußeren Glieder verkümmern, dreizähnig iſt (häufig bei Compoſiten); 
die lippen- oder rachenförmige (C. labiata s. ringens) iſt eine fünfgliederige 
Blumenkrone, bei welcher 2 und 3 Glieder ſtärker unter einander verwachſen, und 
ſo gleichſam zwei Lippen darſtellen, welche man als Oberlippe (Labium superius) 
und Unterlippe (L. inferius) unterſcheidet. Je nachdem das unpaare Blatt der 
Blüthe nach oben oder unten gerichtet iſt, beſteht die Oberlippe, oder die Unter— 
lippe, aus drei Blättern (Labiaten); oft ſind beide Lippen nur wenig oder gar nicht 
unter einander verwachſen (Teucrium); nimmt die Oberlippe eine hohle, die Unter— 
lippe überragende Geſtalt an, ſo wird ſie Helm (Galea) genannt; bei der mas— 


* 
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kirten Blume (C. personata) iſt der Schlund durch eine Wölbung der Unterlippe, 
den Gaumen (Palatum), geſchloſſen (Löwenmaul) ꝛc. | 

Bisweilen ſchlagen einzelne oder alle Blattorgane der Blumenkrone (Acer 
negundo, dasycarpum) fehl; auch verwachſen zuweilen die Blätter zweier Blumen- 
blattcyclen unter einander (Anonaceen); öfter aber verſchmelzen die Blumenblätter + 


* 
_ 


mit den Staubblättern, dagegen nie mit dem Kelche oder dem Fruchtknoten. Je 1 
nachdem die Blumenkrone auf dem einfachen Blüthenboden, oder auf dem Rande 
der Scheibe, oder dem des unterſtändigen Fruchtknotens befeſtigt iſt, iſt ſie unters, 
um⸗ oder oberſtändig (C. hypogyna, perigyna, epigyna). 
Häufig ſondert die Blumenkrone eine honigartige Flüſſigkeit, Nectar, zumal 
auf dem Grunde hohler Formen oder an beſonderen Nebenbildungen und Anhängſeln 0 


Fig. 256. Robinia pseud-acacia. A Blüthentraube: & Stachel als Nebenblatt. B Einzelblüthe 
zerlegt in a Vexillum; b Ala; c Carina; d Alae im Profil; e die 2 Staubblattbündel; f Fruchtknoten. 


ab. Dieſe Anhängſel bilden zuſammen die Nebenkrone (Paracorolla), deren ein— 
zelne Theile Nebenblumenblätter (Parapetala) genannt werden. Die Neben— 
krone kommt hinſichtlich ihres organiſchen Baues weſentlich mit der Blumenkrone 
überein und erſcheint auch unter mannigfachen Formen: bald beſteht ſie aus 
Schüppchen, die entweder dünn und blattartig, oder dick und fleiſchig, ganzrandig 
oder zertheilt find (Honigſchuppen, Nectaria, bei Ranunculus und Parnassia, die 
Wölbſchuppen, Fornices, der Borragineen). Bald zeigt ſie ganz beſondere ab— 
weichende Formen, z. B. die 1 dünnen, capuzenförmigen Blattorgane 
in der Blüthe von Aconitum, die kleinen tutenförmigen Blattorgane bei Helleborus, 
Trollius :c., der Kranz (Corona) bei Narcissus, Lychnis ꝛc. Manchmal finden ſich 
aber auch noch beſondere honigabſondernde Organe innerhalb der Blüthe, wo fie 
ſehr häufig die Stelle einnehmen, an welcher irgend ein Organ fehlgeſchlagen iſt, 


u | 
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z 1 bei eingeſchlechtigen Blüthen; hierher gehören die ſogenannten Honig— 
drüſen der Weiden (Fig. 2440 ß, Fig. 245 c), ein oder zwei Schüppchen, welche 
das verkümmerte Perigon repräſentiren und bei den Pappeln die Form eines 
Becherchens annehmen. 

Die Staubblätter. — Die den Blüthenſtaub erzeugenden Organe ſind in der 
genden Mehrzahl vom Charakter der Blätter, wie ſchon ihre gelegentliche 
Rückbildung in Blumenblätter (in gefüllten Blüthen) beweiſt. Ausnahmsweiſe wird 
deren Function von Axengebilden übernommen (Casuarina, Cyclanthera, Euphorbia, 
Typha u. a.).!) Die Staubblätter (Stamina) bilden 
. oder mehrere Cyclen innerhalb der Blumenkrone 
und haben mit den Blumenblättern viel Analoges in 
Stela und Umwandlung. Stehen ſie auf dem ein— 
fachen Blüthenboden, ſo ſind ſie unterſtändig (Stamina 
hypogyna); baſiren fie auf der Scheibe, oder find fie mit 
der Blumenkrone verwachſen, ſo heißen ſie umſtändig 
(Stamina perigyna [Fig. 251; 257); und ſtehen fie end⸗ 
lich mit dem Kelche und der Blumenkrone auf dem unter— 

a ſtändigen Fruchknoten, f ind ſie oberſtändig (St. epigyna). 

Iſt nur ein Staubblatt-Cyclus vorhanden, ſo ſind ſie ge— 
wöhnlich gleichzählig Kamen t den Blumenblättern 
und alterniren mit denſelben. Sind mehrere Cyclen 
vorhanden, ſo iſt die Summe der Staubfäden meiſt 
ein Vielfaches der Kronenblätter. Durch Fehlſchlagen, 
Verdoppelung oder Verwachſung (Fig. 240 A; D) ent⸗ 
ſtehen häufig heteromere Blüthenquirle. 

Das Staubblatt beſteht aus dem Staubfaden 
(Filamentum) und dem Staubbeutel (Anthera). 
Erſterer entſpricht dem Blattſtiele, und fehlt zuweilen, ſo 
daß der Staubbeutel ſitzend (Anthera sessilis) erſcheint Vz 
Letzterer entipricht der Blattfläche des Laubblattes. Fig. 257. Daphne meze- 
Der Staubfaden. — Der Staub faden hat faſt t 5 
immer den Bau der Blumenblätter; er wird von einem (nat. Gr); e Längsſchnitt 
centralen Gefäßbündel durchzogen und führt bisweilen woe eg S 
vereinzelte Spaltöffnungen. Er iſt bald bandartig, bald blätter. 
dick und fleiſchig, und hat nicht ſelten Anhängſel, welche 
dem Züngelchen und ſelbſt den eigentlichen Nebenblättern analog ſind, oder iſt an 
der Spitze geſpalten. Verwachſen die Staubfäden theilweiſe oder ihrer ganzen 
Länge nach unter ſich in ein oder mehrere Bündel, ſo werden ſie ein-, zwei— 
(Fig. 157) oder vielbrüderig (Fig. 159) genannt (Stamina monadelphia, dia- 
delphia, polyadelphia). Bisweilen erfolgt eine Verwachſung nur mittelſt ihrer 


) Vgl. E. Warming: Unterſ. über Pollen bildende Phyllome und Kaulome in J. Hanſtein: 
Botan. Poandlungen aus dem Gebiete der Morphologie u. Phyſiologie, II. Bd., 2. Heft. Bonn 1873. 
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Anhängſel; oft berſchmelzen ſie auch mit dem Perigon der Blumenkrone oder dem 
Fruchtknoten (Fig. 258 c). Auch ſondert manchmal ihre Oberfläche und nament— 
lich die ihrer Anhängſel Nectar aus. Bezüglich der Länge des Staubfadens herrſcht 
bei einigen Pflanzengattungen Dimorphismus, indem die Stamina bei einzelnen 
Individuen die Stempelmündungen überragen, bei anderen erheblich von dieſen 
überragt werden (Polygonum). Die Filamente vieler Gräſer erfahren im Moment 
der Pollenverſtäubung eine plötzliche Verlängerung um das Vielfache ihrer ur— 
ſprünglichen Dimenſion vermöge der Dehnung eines elaſtiſchen Gewebes und unter 
Zerreißung des centralen Gefäßbündels, welches den Staubfaden durchzieht und 
ſich in das Connectiv fortſetzt.“) 

Der Staubbeutel. — An dem Staubbeutel unterſcheidet man das Mittel- 
band (Connectivum), welches der Mittelrippe des Blattes entſpricht, und die den 


Fig. 258. Aristolochia Sipho: a Blüthenzweig (nat. Gr.): œ Fruchtknoten; 8 Schlund; 
b Längsſchnitt durch die Blüthe: & und 8 wie bei a; y Staubgefaͤße am Fruchtknoten ange— 
wachſen; e Narbenflaͤche mit 4 angewachſenen Staubgefäßen. 


beiden Blatthälften entſprechenden Fächer (Loculi oder Thecae), deren Rand hier 
als Längsfurche (Rima longitudinalis) auftritt (Fig. 259). In letzteren iſt der 
Blüthenſtaub (Pollen) enthalten, welcher ſich in dem inneren Zellgewebe, das 
dem Blattfleiſche (Mesophyllum) entſpricht, bildet. Bisweilen finden ſich in jedem 
Fache auch noch ſecundäre Scheidewände, welche aber keine Gefäße enthalten. 


) Bei Secale cereale und Triticum sativum, wo ſich der Staubfaden innerhalb weniger 
Minuten von 1,5 auf 8 bis 9 Millimeter verlängert, ſieht man nach vollendeter Streckung das bis 
dahin dicht gewundene Schraubengefäß zerriſſen in iſolirten kleinen Partien im Filament zerſtreut 
liegen. Die Dehnung geht von der Spitze des Staubfadens aus. Ihr Fortſchritt läßt ſich an dem 
Auseinanderrücken einiger zu dieſem Behuf angeſpritzten Pollenkörner unter dem Mikroſkop bequem 


verfolgen. Selbſt abgeſchnittene Fragmente eines pollenreifen Staubfadens zeigen die ie wenn 
auch in ſchwächerem Maße. 
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Urſprünglich iſt bei den meiſten Pflanzen der Staubbeutel vierfächerig, allein kurz 
vor der Entwickelung der Blüthe wird in der Regel die Scheidewand innerhalb 
beider Blatthälften aufgelöſt, ſo daß die Anthere zweifächerig erſcheint. Vom 
Anfange an zweifächerig iſt er bei der Lärche, Tanne, Kiefer, den Asklepiadeen ꝛc. 
Bei Taxus dagegen iſt er 6—7 fächerig, und bei Cupressus und Thuja erzeugen 


nur einzelne Partien des Staubblattes Pollen, 
ſo daß die Zahl der Fächer mehr oder minder 
unbeſtimmt iſt; bei mehreren Pflanzen (Salvia) 
bildet conſtant nur die eine Hälfte des Staub— 
blattes Pollen, während die andere unentwickelt 
bleibt; aber die normal ausgebildete Seite des 
Staubbeutels erzeugt dann zwei Fächer. Der 
Staubfaden geht entweder unmittelbar in das 
Mittelband über, oder er iſt durch ein Gelenk 
mit demſelben verbunden (Tulipa). Das Con— 
nectiv ſelbſt zeigt verſchiedene Entwickelungs— 
formen, wodurch die Staubbeutel mannigfache 


N 


D 
> 


Fig. 259. Querſchnitt durch den noch 

uneröffneten (leeren) Staubbeutel der 

Fichte (ogr.) a Ort der Dehiscenz; 
8 Connectiv, ce Scheidewand. 


Fig. 260. Clematis recta L. A Blüthenſtand (% nat. Gr.); B Ginzelblüthe 
(vgr. und nach Hinwegnahme einiger vorderen Staubgefäße, um die 6—7 Stempel 
frei zu legen); C Fruchtknoten; D Staubgefäß (var). 


Modificationen erleiden. Bald iſt daſſelbe als Ganzes übermäßig entwickelt, ſo daß 
die beiden Fächer mehr oder weniger weit von einander entfernt werden, oder bildet 
ſogar einen quer verlaufenden Faden, der an jedem Ende die Hälfte des Staub— 
beutels trägt, von denen ſich aber nur die eine normal entwickelt (Salvia); bald 


17% 
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entwickelt ſich daſſelbe beſonders ſtark an der Baſis (Stachys sylvatica), oder nach 
oben (Berberis). Sehr gewöhnlich entwickelt ſich vorherrſchend ſeine untere, d. h. 
äußere Fläche, ſo daß die Fächer ſcheinbar auf der oberen (inneren) Fläche deſſelben 
zu liegen kommen, und daher dem Stempel zugewendet ſind (Antherae introrsae 
8. anticae [Fig. 260); oder es entwickelt ſich umgekehrt die obere oder innere Fläche 
vorherrſchend, wodurch die Fächer ſcheinbar auf der unteren oder äußeren Fläche 
liegen, d. h. vom Stempel abgewendet ſind (Antherae extrorsae s. posticae), 
z. B. Paeonia. Uebrigens zeigen Mittelband ſowohl, als Fächer, mitunter mannig- 
fache Fortſätze und Anhängſel, die Staubbeutel überhaupt ſehr verfchiedene Formen. 
Geht der Staubfaden allmählig in das Mittelband über, ſo heißt er aufrecht 
(A. erecta), wobei die Fächer bisweilen analog einem herz- oder pfeilförmigen 
Blatte die Spitze des Staubfadens überragen. Iſt aber der Staubbeutel analog 


Fig. 261. Carpinus Betulus. a Zweig 
mit Y, b mit J Bluͤthenkaͤtzchen; o Schuppe 
der Q, d der L Blüthe; e Frucht (8) 
mit Cupula (c); f Staubbeutel, x von der 
Vorder-, 8 von der Rückſeite. 


einem ſchildförmigen Blatte in der Mitte feiner Länge auf der Spitze des Staub— 
fadens befeſtigt, ſo wird er ſchwankend (A. versatilis) genannt (Fig. 251). 

Zuweilen ſondern die Staubbeutel eine leimartige Subſtanz ab, wodurch ſie 
ſcheinbar unter einander verwachſen, z. B. Compositae; nicht ſelten erſcheinen ſie 
auch einfächerig, indem die Fächer entweder an der Spitze mit einander verſchmelzen 
(Verbascum), oder indem wirklich nur eine einſeitige Entwickelung ſtattgefunden 
hat (Canna), oder auch in Folge einer Theilung des Staubblattes (Corylus, 
Carpinus [Fig. 2611). 

Iſt der Blüthenſtaub im Inneren der Fächer vollkommen entwickelt, ſo öffnen 
ſie ſich, um denſelben auszuſtreuen, gewöhnlich geſchieht dies dadurch, daß die beiden 
Hälften eines jeden Faches an der Längsfurche ſich theilweiſe oder ganz von 
einander trennen und zurückſchlagen (Pinus, Cedrus, Picea [Fig. 262), ſelten 
öffnen ſich die Antheren durch eine Querſpalte (Abies, Tsuga, Larix), oder durch 


= 
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von unten nach oben aufrollen (Berberis). 
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oder durch Klappen, welche ſich 


2 


Der Blüthenſtaub. — Der Blüthenſtaub (Pollen) tritt gewöhnlich in 


Form kleiner ſtaubartiger Körner von gelber, 
rothgelber, röthlicher, brauner, ſchwarzer, ſehr 
ſelten blauer Farbe aus dem Inneren der 
Fächer hervor, und bedingt, indem ſein In— 
halt zu den Samenknospen gelangt, deren 
Entwickelung. Dieſe Körner, welche je nach 
den verſchiedenen Pflanzen eine kugelige, ellip— 
tiſche, prismatiſche, oder polyedriſche Form 
zeigen (Fig. 264), ſind Zellen, welche im 
Antherenfache entſtehen, indem ſich das Pro— 
toplasma einer „Mutterzelle“ um vier 
neu entſtandene Zellkerne gruppirt, und die 


Fig. 262. Staubgefäß Fig. 263. Staubgefäß 
von Picea alba: a das von Azalea pontica 
eine der beiden Staub— (ogr.). a Löcher am 


fächer; b Connectiv. Gipfel des Staubbeutels, 


aus denen der Pollen 
entlaſſen wird. 


ſo entſtehenden Tochterzellen ſich mit einer 
Membran umgeben. Durch Reſorption der 
Mutterzelle werden ſodann die Pollenzellen 
bloß gelegt. Bisweilen wird aber auch ein 
Theil des Auflöſungsproduktes klebrig, ſo daß 
dadurch 2, 4, 16, 32 oder 64 Körner zu— 
ſammengeklebt werden (Acacia-Arten [Fig. 
264 c). Bei manchen Orchideen verwandeln 
ſich Mutterzellen und Specialmutterzellen ganz 
in eine leimartige Maſſe, wodurch ſämmtliche 
Pollenkörner zu einer Maſſe zuſammenkleben, 
und als ſolche auf einem dünnen Stiele aus 


a von Bauhinia fureata. 


N 


© 
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Fig. 264. Pollenkörner (nach H. v. Mohl) 


Einzelne 
Punkte der Exine ſind zu hervor— 
ragenden Warzen ausgebildet; 
Araucaria imbricata, benetztes Korn, 
Intine und Exine unterſcheidbar; 
Acacia laxa. Das ſcheibenförmige 
Pollenkorn iſt aus 16 Theilkörnern 
zuſammengeſetzt, von denen 8, in zwei 
Schichten, die Mitte des Pollenkorns, 
die übrigen 8, in einfacher Schichte, 
ſeinen Umkreis bilden; 
Rhododendron ponticum. c und 8 
benetzte Körner in verſchiedenen Lagen; 
Erythroxylon ferrugineum. In 
Waſſer aufgequollenes Korn, mit 
3 Längsſtreifen (von denen einer ſicht— 
bar), in denen lange querliegende 
Nabel liegen; f 
Vernonia montevidensis. Benetztes 
Korn von oben geſehen; die Außen— 
haut mit vielen Facetten; 

Taxus baccata: d benetztes Korn, 
die Exine abſtreifend; 8 die mittlere 
und innere die Fovilla enthaltende 
Haut; 

Myrtus communis, benetztes Pollen— 
korn, an dem ſich durch die kaum 
ſichtbaren Längsftreifen Warzen her— 
vorgedrängt haben; 

Melaleuka hyperieifolia: c trockenes 
Korn, von oben geſehen; 5 daſſelbe 
benetzt. 
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dem Fache hervortreten. Aehnlich iſt es bei den Asklepiadeen. Dieſe Pollenmaſſe hat 
man Pollinium oder, nach einer nicht ſehr glücklichen Analogie, Pollinarium ge— 
nannt. Das Pollenkorn ſelbſt iſt bei allen über dem Waſſer blühenden Pflanzen von 
zwei Häuten umgeben: einer äußeren, der Exine, und einer inneren, der Intine, die 
immer aus Zellſtoff beſteht. In vereinzelten Fällen laſſen ſich am Pollenkorn drei 
Häute unterſcheiden (Taxus [Fig. 264g], Cupressus, Juniperus, Thuja); das Pollen— 
korn der Asclepiadeen iſt von einer einfachen Haut umgeben. Die Exine iſt nicht 


Fig. 265. Viertheiliges Pollenkorn von Fig. 266. Pollenkörner von Pinus 
Rhododendron maximum: a das unten austriaca mit Anhängſeln (in Glycerin 
liegende Vierlingskorn; b 12 Keimflächen und Kali). Vgr. 337. 


(Verdünnung der Exine). 


immer glatt, ſondern bald mit Wärzchen oder Spitzen beſetzt, bald geſtreift, gefurcht, 
oder mit netzförmigen (facettirten) Erhöhungen verſehen (Fig. 264 a. b. f.), und 
zeigt vielfach Falten und mit einer dünnen Membran verſchloſſene Poren oder 
Keimflächen. Dieſe Poren ſcheinen in manchen Fällen durch einen Deckel ge— 
ſchloſſen, indem ihre Schließhaut nur an der Peripherie der Pore dünn, in den 
mittleren Partien ſtärker iſt. Zahl und Form der Keimflächen ſind ſehr verſchieden: 
das Pollenkorn von Rhododendron (Fig. 265) hat zwölf, Alnus fünf, Betula 
drei Keimflächen, Fagus desgleichen und zugleich drei 
Längsfalten, bald ſind ſie rund, bald ſtellen ſie längliche 
Spalten dar. Die innere Membran iſt ſehr zart und 
durchſcheinend, und pflegt ſich in Berührung mit einer 
Flüſſigkeit ſtark auszudehnen. Der Inhalt der Pollen— 
körner heißt Fovilla und beſteht aus einer wäſſerigen 
Flüſſigkeit, in welcher Protoplasma, Schleimkügelchen 
und Oeltröpfchen, ſowie Stärkemehlkörner in größerer 
Fig. 267. Staminodien (st) oder geringerer Menge ſchwimmen, welche verſchiedenen 
von Tilia argentea. k Kelch; R 5 . 
e Blumenblatt; a Staubblatt. Körnchen nach dem Austreten ſtets eine lebhafte Mole— 
cularbewegung zeigen. Sobald das Pollenkorn auf die 
Narbe gelangt, ſaugt es begierig Flüſſigkeit auf, ſchwillt an und die innere Mem— 
bran (Intine) drängt ſich in Form eines dünnwandigen Zellfadens, des Pollen— 
ſchlauches, aus einer der erwähnten Keimflächen hervor und verlängert ſich bis 
zur Samenknospe. Selten treten mehrere Schläuche hervor, wohl aber vermag 
der Pollenſchlauch ſich zu verzweigen und mehr als eine Samenknospe zu befruchten. 
Bei einigen Nadelhölzern Pinus, Picea, Abies) find die querellipſoidiſchen Pollen— 
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körner mit zwei großen ſeitlichen Anſchwellungen beſetzt (Fig. 266), welche nach 
außen gewölbt, einander mit geraden Flächen etwas convergirend zugeneigt ſind. 

Die Lebensdauer der Pollenkörner iſt im Allgemeinen kurz; ſie erhalten ſich 
kaum 10 bis 14 Tage keimfähig, übertreffen darin jedoch bisweilen die Samen 
der betreffenden Pflanze. Pollen von Weiden, deren Samen nach 5 bis 6 Tagen 
ihre Keimkraft einbüßen, fand Wichura noch 14 bis 16 Tage nach der Stäubung 
fähig, den Pollenſchlauch hervorzutreiben. ') 

Nebenſtaubfäden. — Zwiſchen den Staubblättern findet man zuweilen noch 
beſondere Bildungen, die Nebenſtaubfäden (Parastemones). Dieſe ſtellen ent— 
weder getrennte Blattorgane dar, oder ſie ſind unter einander verwachſen, und 
erſcheinen im erſteren Falle bald als Schüppchen, bald als Staubblätter ohne 


Fig. 268. Zanthoxylon fraxineum: a Blüthenſtand (½ nat. Gr.), « Stachel; 
b Bluͤthe (ogr.). 


Staubbeutel (Staminodia [Fig. 267); im letzteren Falle dagegen find fie ge— 
wöhnlich dickfleiſchig und ſaftig, und bilden einen ſogenannten unterſtändigen 
Ring, Annulus hypogynus. 5 

Der Fruchtknoten. — Der Fruchtknoten (Germen) oder Stempel 
(Pistillum) ſchließt die Samenknospen (Gemmulae s. Ovula) ein, und wird 
entweder nur aus Axengebilden, oder aus ſolchen und Blattorganen, oder nur aus 
Blattorganen gebildet, welche letztere Fruchtblätter (Carpella) genannt werden, 


) Max Wichura, die Baſtardbefruchtung im Pflanzenreich, erläutert an den Baſtarden der 
Weiden. Breslau 1865. 
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und eine ebenſo geſetzmäßige Stellung haben, wie die Blätter der übrigen Blüthen— 
quirle. Gewöhnlich alterniren ſie mit den Kelchblättern. Eine Blüthe enthält bald 
einen (Fig. 2576), bald mehrere ſelbſtſtändige Stempel (Fig. 261; 268), die ſtets die 
Mitte (den Gipfel) derſelben einnehmen, und weſentlich aus zwei Theilen beſtehen, 
nämlich aus dem Fruchtknoten (Germen s. Ovarium), d. h. der die Samen— 
knospen umſchließenden Höhlung, und der Stempelmündung (Stigma), welche letztere 
erſteren nach außen öffnet. Bisweilen verlängert ſich der Fruchtknoten unterhalb. 
des Stigma zu einer längeren oder kürzeren Röhre, dem Staubweg oder 
Griffel (Stylus). Der Griffel ſteht bald auf dem Gipfel des Fruchtknotens, und 
wird dann endſtändig (St. terminalis) genannt: der häufigſte Fall; bald iſt er 
ſeitenſtändig (St. lateralis), d. h. er ſteht neben der Spitze des Fruchtknotens 
(Rubus [Fig. 2500), bald grundſtändig (St. basalis), wenn er am Grunde des 
Fruchtknotens ſteht (Labiaten, Borragineen). In den beiden letzten Fällen haben 
ſich die Spitzen der Fruchtblätter gegen die 
Blüthenaxe hin eingebogen, und der Griffel 
ſich dann wieder erhoben. Fehlt der Griffel, 
ſo wird die Narbe ſitzend (Stigma sessile) 
W genannt. Die Samenknospen ſind inner— 
= halb des Fruchtknotens ſtets an einer be— 
ſtimmten Stelle befeſtigt, welche ſich bald 
N als ein eigenes Organ charakteriſirt, bald 
N nur als ein deutlich unterſcheidbarer Theil 
des Organes, aus welchem der Frucht— 
F IR XI note gebildet ift; in beiden Fällen nennt 
man dieſe Stelle Samenträger (Sper- 
Bun ee a 1 mophorum s. Placenta). Steht der Frucht— 
1 a Kelch (nat. N 2 knoten frei in der Mitte der Blüthe, ſo daß 
die übrigen blattartigen Organe: Kelch, 
Blumenkrone und Staubblätter, entweder unter demſelben auf dem einfachen 
Blüthenboden, oder um denſelben herum auf der Scheibe befeſtigt ſind, ſo iſt er 
oberſtändig (Germen superum [Fig. 269). Steht er aber unter der Blüthe 
d. h. ſind die genannten blattartigen Organe auf ſeinem oberen Rande befeſtigt, 
jo heißt er unterſtändig (Germen inferum [Fig. 251; 255. Der oberſtändige 
Fruchtknoten wird der Hauptſache nach aus einem oder mehreren Fruchtblättern 
gebildet; der unterſtändige Fruchtknoten beſteht entweder nur aus Axenorganen, 
welche unmittelbar die Samenknospen umſchließen, oder aus ſolchen und Blatt— 
organen. Wenn ein urſprünglich oberſtändiger Fruchtknoten von einer fleiſchigen 
Scheibe umgeben iſt, und dieſe innig mit demſelben verwächſt, ſo daß er äußerlich 
als unterſtändig erſcheint, ſo nennt man ihn einen unecht unterſtändigen 
Fruchtknoten (Pomaceae) zum Unterſchied von dem echt unterſtändigen 
Fruchtknoten. 
Die Oberfläche des Fruchtknotens zeigt verſchiedenartige appendiculäre Bil— 
dungen der Oberhaut, als Haare (Roſe [Fig. 185), Stacheln (Aesculus [Fig. 99), 
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Drüſen ꝛc. Auch der Staubweg iſt zuweilen mit Haaren beſetzt, welche man 
Sammelhaare (Pili collectores) genannt hat (Fig. 256 B b. e. f.). Beide, Frucht— 
knoten und Stylus, beſtehen aus Zellgewebe, in welchem einzelne Gefäßbündel 
verlaufen, das Stigma aber beſteht bloß aus Zellgewebe: es iſt von Epithelium 
überzogen, welches ſich ganz, oder zum Theil zu Wärzchen umwandelt, die, wenn 
der Stempel vollkommen ausgebildet iſt, eine klebrige Subſtanz, die Narben— 
flüſſigkeit, abſondern, durch welche die darauf fallenden Pollenkörner feſt— 
gehalten und zur Schlauchbildung veranlaßt werden. Bei den Coniferen iſt die 
Flüſſigkeitsausſcheidung an der Fruchtknotenmündung zur Blüthezeit eine allgemeine, 
zur Tropfenbildung geſteigerte Erſcheinung. Bei Pinus werden die Tropfen nach 
Straßburger von den Fortſätzen des Frucht— 
knotens ausgeſchieden. Der aufgerichtete Zapfen 
hat ſich zur Zeit der Pollenſtäubung etwas ge— 
ſtreckt, ſo daß die Fruchtſchuppen aus einander 
gerückt werden. Die von farbloſen, glashellen 
Zellen gebildeten Fortſätze des Fruchtknoten— 
randes (Fig. 270 8) find um dieſe Zeit prall 
mit Flüſſigkeit gefüllt und ſecerniren dieſelbe 
reichlich. Wenn jetzt durch einen Luftzug zu— 
geführte Pollenkörner auf die jungen Zapfen 
fallen, ſo gleiten ſie an den aufgerichteten 
Fruchtſchuppen zu beiden Seiten des mittleren 
Kieles hinab und gelangen unmittelbar zwiſchen 
die Fortſätze der Fruchtknotenmündung. Hier 
ſammeln ſie ſich in der ſecernirten Flüſſigkeit 
an und werden beim Eintrocknen derſelben in 
die Fruchtknotenhöhle aufgenommen, fo daß fie Fig. 270. Q Bluthe von Pinus pu- 
ihre Schläuche in das Gewebe der Nucleusſpitze ee N 
eintreiben können. Alsdann bedingt ein über- s die Blattanlagen der Fruchtſchuppe; 
wiegendes Rückenwachsthum der Fruchtſchuppen, 7, ee , 
unterſtützt durch Harzausſcheidungen, den mündung. 

„Schluß“ des Zapfen. Gewiſſe Veränderungen 

erleidet das Epithelium in der Höhlung des Griffels und ſelbſt des Fruchtknotens 
längs der Samenträger, wo die Wärzchen häufig zu langen Haaren auswachſen. 
Eine Subſtanz, ähnlich der von dem umgewandelten Epithelium abgeſonderten, 
dringt häufig in die Intercellulargänge des unmittelbar unter dem Epithelium 
gelegenen Zellgewebes, wodurch daſſelbe ſehr aufgelockert wird. Dieſes lockere 
Zellgewebe ſammt dem warzigen Epithelium pflegt man das leitende Zell— 
gewebe (Tela conduetrix) zu nennen. 

Iſt ein oberſtändiger Fruchtknoten vorhanden, ſo wird der ganze Stempel 
aus einem oder mehreren Fruchtblättern gebildet; der untere oder Scheidentheil 
derſelben bildet durch Verwachſung der Ränder den Fruchtknoten, der obere, freie 
Theil (die Fläche) bildet das Stigma, und der Blattſtiel, wenn er vorhanden iſt, 


* 
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den Griffel, welcher eine unten mit dem Fruchtknoten in Verbindung ſtehende und 
am Anfange der Narbe ſich nach außen öffnende Röhre darſtellt. Enthält in dieſem 
Falle die Blüthe nur ein Fruchtblatt, ſo entſteht ein eingliederiger (monomerer) 
Stempel mit einfächerigem Fruchtknoten (Germen uniloculare), an welchem die 


Fig. 271. Fruchtknotenquerſchn. von Cerasus Fig. 272. Trimerer Fruchtknoten von Aesculus 
semperflorens (Vgr. 31/,). a äußere, hippocastanum. A Querſchnitt (vgr.): a loculicide 
a“ innere, ſpäter verholzende Partie des Dehiscenz; b Samenknospe mit Embryo. B Längs— 
Fruchtblattes; b' Samenknospe; b? Rudi— ſchnitt: b wie bei A; ce Scheidewand. 


ment der zweiten Samenknospe; ce Bauch— 
naht des Fruchtblattes; d Fruchtfnotenhöhfe. 


Verwachſungsſtelle (die Bauchnaht [Fig. 271) gegenüber der Mittelrippe (Rücken) 
oft noch nach der Reife ſichtbar iſt Kirſche, Papilionaceen), an deſſen innerer Wand 
jedoch bisweilen zellige Auswüchſe unechte Scheidewände bilden, z. B. Calla 
palustris ꝛc. Finden ſich dagegen mehrere Fruchtblätter, ſo verwachſen dieſelben 
| entweder zu eben jo viel getrennten 
Stempeln (Fig. 268), oder ihre Seiten 
theile ſchlagen ſich ein und verſchmelzen 
mit ihren äußeren, einander zugekehrten 
Flächen zu einem mehrgliederigen (po— 
lymeren) Stempel mit mehrfäche— 
rigem Fruchtknoten (Germen plurilocu- 
lare) (Fig. 272 A, B). Die Verwachſung 
Fig. 273. 1 Fruchtknoten von Exonymus euro- erfolgt in letzterem Falle entweder nur 
be ri; 2 lla l h dane en den Fruchtknoten, fo daß ein ein 
klappen, an deren Mitte die Samen tragende facher Fruchtknoten mit mehreren Griffeln 
bah, a dent in San, Be aida en (Buxus, Evonymus Igig 273), aber, 
hüllt; b nackt. wenn dieſe fehlen, mit mehreren Nar— 

ben entſteht; oder ſie erſtreckt ſich auf 

Fruchtknoten und Griffel, woraus ein einfacher Fruchtknoten mit einfachem Griffel 
und mehreren Narben hervorgeht (Geraniaceae), oder es erſtreckt ſich die Verwachſung 
auf den ganzen Stempel (Vinca). Nur ſelten verwachſen allein die Narben unter 


P 
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einander (Asclepias). Die Scheidewände der Fruchtknotenfächer find doppelt und 
wechſeln mit den Narben, welche gegen die Mittelrippen der Fruchtblätter gewendet 
ſind, ab; zuweilen treten aber auch hier falſche Scheidewände hinzu, wodurch jedes 
Fach in zwei unechte Fächer getheilt wird, z. B. Labiaten, Borragineen. Schlagen 
ſich aber die Seitentheile der Fruchtblätter nicht ein, ſondern verwachſen nur 
an den Rändern mit einander, ſo bilden ſie einen vielgliederigen Stempel mit 
einfächerigem Fruchtknoten, einröhrigem Griffel, und bald unter einander verwach— 
ſenen, bald getrennten Narben. Treten hier unechte Scheidewände auf, ſo werden 
dieſelben durch eine Entwicklung des Samenträgers gebildet (Fig. 292; 293). In 
allen dieſen Fällen erſieht man aus der Zahl der Narben oder ihrer Abſchnitte, 
wie viele Fruchtblätter unter einander verwachſen ſind. Sind aber die Narben 
auch vollkommen verwachſen, ſo wird dies entweder aus der Zahl der echten Fächer 
oder der Samenträger erſichtlich. Die Samenträger werden entweder durch eine 


Fig. 274. Azalea pontica. A Querſchnitt durch Fig. 275. Fruchtknoten von Quercus ilici- 
den 5fächrigen (jepticiden) Fruchtknoten: a Frucht— folia (im Juni des 2. Jahres, vgl. Fig. 285), 
hülle; b Samenknospen am centralen Samen— ohne die Cupula. o drei Fruchtknotenfächer 
träger. — B aufgeplatzte Frucht: a Staubweg; mit je 2 Samenknospen, deren größte (s) 
b Columella; e Fruchtklappen; d vertrocknete ſich zu entwickeln beginnt; g Fruchtwand 
Blumenblätter. mit Gefäßen. 


Verlängerung der Blüthenaxe, oder aus Theilen der Fruchtblätter gebildet. Im 
erſten Falle iſt der Samenträger mittelſtändig (Spermophorum centrale) und ſteht 
frei in der Mitte des Fruchtknotens (Sp. c. liberum) (Lychnis, Vitis). Im zweiten 
Falle können die Samenträger zwar auch centralſtändig ſein, wenn der Fruchtknoten 
mehrfächerig iſt und die eingeſchlagenen Fruchtblattränder unter einander verwachſen, 
die Samen ſind aber dann immer in dem inneren Winkel der Fruchtknotenfächer 
befeſtigt (Azalea [Fig. 274 A, BJ); oder fie find wandſtändig (Sp. parietale) 
bei einfächerigen oder nur mit unechten Scheidewänden verſehenen oberſtändigen 
Fruchtknoten (Papilionaceae), oder bei echten unterſtändigen Fruchtknoten (Cupuli- 
ferae [Fig. 275; 276], Betulineae, Salicineae, Halesia [Fig. 277 A, B)). Nur ſelten 
iſt die ganze Fläche der Scheidewände mit Samenknospen beſetzt. Bei Pinus, Abies, 
Larix ꝛc. iſt der Stempel auf den Scheidentheil des Blattes reducirt, fo daß 
Griffel und Narbe fehlen; dabei verwachſen auch die Ränder des Fruchtblattes 
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nicht zu einer Höhlung, ſondern die Samenknospen liegen frei am Grunde des 
offenen Fruchtblattes. | 

Der unecht unterſtändige Fruchtknoten ift den Pomaceen und Granaten 
eigen. Die Fruchtblätter bilden Fruchtknoten, Griffel und Narben, aber eine 
becherförmige Scheibe (Discus) verwächſt mit erſteren vollkommen, ſo daß nur 
Griffel und Narben hervorragen, und trägt auf ihrem oberen Rande Kelch, 
Blumen- und Staubblätter. Die Samenträger werden von den Rändern der 
Fruchtblätter gebildet. Bei der Reife wird die feſt mit den Fruchtknoten ver— 
wachſene Scheibe fleiſchig (Fig. 252) und trägt an der Spitze die verwelkten Blatt— 
organe der Blüthe, namentlich die Kelchblätter. 5 

Der echt unterſtändige Fruchtknoten wird weſentlich von der Axe 
gebildet, und der Antheil, welchen die Fruchblätter an der Stempelbildung nehmen, 


Fig. 276. Castanea vesca. Querſchnitt durch die Fig. 277. Fruchtknoten von Halesia 
3 Fruchtknoten mit je 6 Samenknospen (b). tetraptera. A Querſchnitt (pgr.) in der 
a Fruchtknotenhöhle. Höhe von d in B; a Fluͤgelanlage mit 


Gefäßbündel; b 4 Fruchtfnotenfächer mit 
je 2 ſichtbaren Samenknospen. B Längs- 
ſchnitt: a Stempel; b Fruchtknotenhöͤhle; 
o Samenträger; d Samenknospe mit 
Dpulum.. 


it beſchränkt. Bald bilden fie noch die obere Decke der Fruchtknotenhöhle (Myrte), 
bald nur Griffel und Narben. Manchmal verlängert ſich ſogar die von den 
Stengelgliedern gebildete Röhre noch oberhalb der Blüthendecken, und bildet ſo 
ſelbſt den Griffel, der dann gewöhnlich die Staubblätter trägt (Fig. 258), während 
die Fruchtblätter nur noch als kleine Schüppchen die Narben bilden, oder ganz 
fehlen (3. B. Orchideen, Ariſtolochieen). Echte Scheidewände können bei einem 
ſolchen Fruchtknoten natürlich nicht vorkommen, wohl aber bilden die Samenträger 
ſehr häufig unechte Scheidewände, welche den Fruchtblättern, alſo auch den Narben 
gegenüberſtehen. 

Die Samenknospe. — Die Samenknospe (Gemmula) iſt entweder End— 
knospe (Taxus [Fig. 247], Juglans [Fig. 278 B), oder Seitenknospe und zwar 
Adventivknospe, was bei weitem der häufigſte Fall iſt. Sie kann daher überall 
entſtehen, wo Gefäßbündel und Bildungsgewebe zuſammentreffen, alſo ſowohl an 
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der Axe, als an Blattgebilden. Wird der Fruchtknoten aus einem oder mehreren 
Fruchtblättern gebildet, ſo verwachſen meiſt die beiden ſeitlichen Hauptrippen eines 
Fruchtblattes (Fig. 271), oder zweier benachbarten Fruchtblätter zum Samenträger, 
während der Theil eines jeden Blattes von dieſer Rippe an bis zum Rande jeder⸗ 
ſeits ſich nach innen einſchlägt, und in Zipfel theilt, unter deren Spitze ſich die 
Samenknospen bilden, die Zipfel ſelbſt aber Knospenträger werden. Schon lange 
vor Entfaltung der Blüthe erſcheint im Inneren des Fruchtknotens die Samen— 
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Fig. 279. Längsſchnitt durch den unbefruchteten Frucht 

knoten von Rhamnus cathartica. a Knospengrund; 
c Kelchblatt; Kk Knospenkern; b Kernwarze; s Embryo— 

Fig. 278. Juglans einerea. A G und ſack; e äußeres, i inneres Integument; f Knospenträger 
Inflorescenz. BB Fruchtknotenlängs— (Funiculus) mit centralem Gefäßbündel (Raphe); 

ſchnitt: a Samenknospe; b Stempel. o Fruchtknotenhöhle; sp Schraubengefaß; g Frucht— 
C Blüthe logr.). D Staubgefäß. knotenwand; m Mikropyle. 


knospe als eine kleine warzenförmige Erhöhung aus dichtem Zellgewebe, welche 
mit breiter Baſis aufſitzt. Dies iſt der Knospenkern (Nucleus), an welchem 
man die Spitze als Kernwarze (Mamilla nuclei) unterſcheidet. Derſelbe erleidet 
in der Regel während der weiteren Ausbildung mannigfache Veränderungen theils 
durch eigenthümliche Entwickelungsweiſen, theils durch Bildung von Knospenhüllen 
(Integumenten). Meiſt bildet ſich bald nach dem Erſcheinen des Knospenkernes 
in größerer oder geringerer Entfernung unterhalb der Kernwarze eine Kreisfalte, 
die allmählig auswächſt und anfangs den Kern nur becherförmig am Grunde, ſpäter 
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aber bis auf eine kleine Oeffnung an der Spitze, den Knos penmund (Mikropyle) 
ganz umſchließt, jo daß eine einfache Knospenhülle (Integumentum simplex) 
vorhanden iſt (Hainbuche, Haſelnuß, Birke, Erle, Wallnuß, Abietineen ꝛc.). Oft aber 
erſcheint gleichzeitig eine ähnliche zweite Hülle unmittelbar unterhalb der erſteren. 
Beide Integumente werden dann als äußere (Integ. secundum s. externum) und 
innere Knospenhülle (Integ. primum s. internum) unterſchieden (Fig. 279; 282), 
ſowie die Oeffnung der erſteren Außenmund (Exostomum), und die der letzteren 
Innenmund (Endostomum) genannt wird. Kann man unterhalb der ganzen 
Samenknospe noch ein freies Stück des Samenträgers unterſcheiden, ſo nennt man 
dies Knospenträger (Funiculus [Fig. 279 f). Die Baſis des Knospenkernes, 
an welcher er mit der Knospenhülle zuſammenfließt, wird Knospengrund oder 
Hagelfleck (Chalaza), und die außen an der Samenknospe ſichtbare Anheftungs— 
ſtelle derſelben an dem Samen- oder Knospenträger Samennarbe oder Nabel 


Fig. 281. Laͤngsſchnitt durch die 
halbreife Frucht von Corylus avel- 
lana. Fruchtknoten ſub-bilocular, 
durch Verkümmerung des einen 
Stranges; a Samenknospe, anatrop, 
hangend; b Rudiment der 2. Samen- 


Fig. 280. Celtis occidentalis. a Fruchtſtand (½ nat. Gr.); knospe; e Fruchthülle; d Knospen— 
b Steinfrucht (nat. Gr.); e dgl. durchſchnitten (vgr.): c Außen— kern (ſchwammiges, N-reiches Zell— 
hülle; 8 Innenhülle; / Same (halbwuͤchſig). gewebe); e Funiculus; f Cupula. 


(Hilum s. Umbilicus) genannt. Steht die Samenknospe in ihrer Längsrichtung 
im Einklang mit der Längsaxe des Fruchtknotens, ſo wird ſie aufrecht (G. erecta 
[Fig. 278 Bal) genannt, hangend dagegen (G. pendula [Fig. 280; 281), wenn 
ihre Längsaxe der des Fruchtknotens entgegengeſetzt verläuft. Selten haben die in 
Mehrzahl vorhandenen Samenknospen eines Fruchtknotenfaches ein verſchiedenes 
Richtungsverhältniß. Bei Halesia tetraptera iſt die untere der beiden Samen— 
knospen jedes Faches hangend, die obere aufrecht (Fig. 277 B). 

Wenn bei der weiteren Ausbildung der Gemmula die einzelnen Theile 
derſelben ihre urſprüngliche Lage gegen einander beibehalten, ſo iſt ſie ungewendet, 
gerade (Gemmula atropa s. orthotropa) (Cupressus, Taxus); gewöhnlich aber 
erleidet ſie mannigfache Veränderungen in ihrer Lage, welche beſonders bezeichnet 
werden. Die Samenknospe iſt umgekehrt (G. anatropa [Fig. 282), wenn ſich 
der Knospenträger bedeutend verlängert, die Knospe aber ſich umbiegt und an 
der dem Samenträger zugewendeten Seite mit dem verlängerten Knospenträger 


Organographie. 271 


verwächſt; bei der ausgebildeten Gemmula liegt dann die Kernwarze dicht an 
der Samennarbe, während der Knospengrund derſelben diametral gegenüber liegt. 
Dies iſt der häufigſte Fall (Cupuliferae, Betulineae, Abietineae). Verwächſt die 
Samenknospe nur in ihrem unteren Theile mit dem Knospenträger, ſo daß ein 
größerer Theil der umgewendeten Spitze derſelben frei bleibt, und daher die Kern— 
warze über die Samennarbe hinausreicht, ſo heißt fie halbumgekehrt (G. hemi- 
anatropa) (Aroideae); und iſt die Samenknospe in dieſem Falle zugleich ſitzend, 
d. h. kein freier Theil des Knospenträgers vorhanden, ſo erſcheint ſie in der Mitte 
befeſtigt. Das Gefäßbündel des Knospenträgers wird Samennaht (Raphe) 
genannt. Entwickelt ſich die eine Seite der Samenknospe übermäßig, während die 
andere zurückbleibt, ſo daß im ausgebildeten Zuſtande erſtere faſt den ganzen Um— 


Fig. 282. Anatrope Samenknospe von Viola tri— 

color (nach Schacht). a fehr frühes Stadium: 

& Knospenkern; 8 inneres Integument; b etwas 

älterer Zuſtand, & u. 6 wie vor; 7 aͤußeres Inte— 

gument; „ Längsſchnitt zur Bluͤthezeit: , 8, 5 Fig. 283. Frucht von Myristica moschata 

wie vor; é Embryoſack; m Mikropyle; ch Chalaza; (nat. Gr.) durchſchnitten: a fleiſchige Frucht— 
r Samennaht (Raphe). hülle; b Samenmantel; e Same. 


fang einnimmt, und daher Samennarbe und Knospengrund zwar zuſammenfallen, 
die Kernwarze aber zugleich neben der Samennarbe liegt, ſo heißt die Samenknospe 
gekrümmt (G. kampylotropa). Verlängert ſich in dieſem Falle zugleich der 
Knospenträger, und verwächſt er mit einem Theile der Samenknospe, wodurch ſich 
der Knospengrund von der Samennarbe entfernt, ſo iſt ſie halbgekrümmt 
(G. hemitropa) (Leguminoſen). Endlich kann auch die Samenknospe lang geſtreckt 
ſein und bei gleichmäßiger Entwickelung beider Seiten ſich hufeiſenförmig krümmen, 
wobei die in der Biegung liegenden Wandungen entweder frei bleiben (G. Iyko— 
tropa) (Malpighiaceae), oder verwachſen (G. kamptotropa). Manchmal bildet 
ſich nach der Ausbildung der Samenknospe noch eine weitere Umhüllung, welche 
man Samenmantel (Arillus) nennt. Bei weitem häufiger aber findet die Bil— 
dung eines Samenmantels nach der Befruchtung ſtatt, und zwar bildet derſelbe 
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bald eine zuſammenhangende Hülle des Samen (Evonymus [Fig. 273], Coffea 
[Fig. 305), bald einen lappigen, zerſchlitzten Ueberzug (Muskatblüthe [Fig. 283), 
bald lange Haare, die den Samen umhüllen (Populus [Fig. 284 A], Salix [Fig. 
284 B), und iſt dabei bald fleiſchig und ſaftig, bald bloß hautartig, bald trocken— 


Fig. 284. A Same von Populus nigra. a, b, e (vgr.), e Coma; d ein Stapel 
von 4 verwachſenen Haaren. — B Salix repens. a, b, o wie bei A. 


faſerig. Den zu Haaren umgebildeten Samenmantel der Weiden nennt man 
Haarſchopf' (Coma). 

Die Samenknospe beſteht urſprünglich nur aus dichtem Zellgewebe, und 
weder im Knospenkerne, noch in deſſen Hüllen finden ſich Gefäßbündel; gewöhnlich 
aber verläuft ein Gefäßbündel durch den Knospenträger, endet aber ſtets im Knospen— 

f | grunde (Fig. 278). Bald, zu— 
weilen ſchon mit der Entſtehung 
der Knospenhülle, entwickelt ſich 
eine Zelle im Inneren des 
Knospenkernes ſtärker, als die 
anderen, und bildet den Em— 
bryoſack( Fig. 2789, in welchem 
gleichfalls ſehr frühzeitig — vor 
der Blütheneröffnung — nahe 
ſeinem Scheitel bei den Angio— 
ſpermen eine (bisweilen auch 
, mehr als eine) Tochterzelle ent⸗ 

, ſteht. Dies iſt das Keim— 
ö Tr = |) bläsdhen oder die Eizelle 
5 = (Ovulum), welche, nachdem fie 
N N von dem Inhalt des durch die 
Fig. 285. Morus alba. a Fruchtzweig; b Einzeſucht Mikropyle zum Embryofad 
(vgr.) mit Kelchanhängſel; e ohne ſolches; (d, e, f ab- hinabgedrungenen Pollen— 
weichende Blattformen). ſchlauchs befruchtet worden, 

zum Embryo heranwächſt. 

Bald nach Entfaltung der Blüthe und nachdem der Blüthenſtaub auf die 
Narbe gelangt iſt, d. h. nach ſtattgehabter Befruchtung, beginnt die Periode des 
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Reifens, in welcher der Stempel ſammt den eingeſchloſſenen Samenknospen zur 
Frucht ausgebildet wird. 

Mit dem Beginn der Reifung fangen die Organe der Blüthe an, ihr An— 
ſehen zu verändern; Blumenkrone und Staubblätter welken raſch und fallen 
meiſt ab, auch der Staubweg verſchwindet in den meiſten Fällen, und nur der 
Fruchtknoten nimmt unter mannigfachen Veränderungen an Größe zu, indem er 
zur Fruchthülle (Perikarpium) wird, während die Samenknospe zum Samen 
(Semen) umgebildet wird. Gefüllte Blüthen, bei welchen die Befruchtungsorgane 


a — : 
SSS , 
GA CH TZE 


in Blumenblätter umgewandelt find, und ſonſt unbefruchtet gebliebene Blüthen 
dauern daher immer länger, als einfache. 

Der Kelch bleibt häufig bis zur vollkommenen Reife der Frucht ſtehen, wo— 
bei er ſich entweder wenig verändert, nur einfach vertrocknet (Apfel, Birne), 
oder ſich vergrößert und die Frucht umgiebt (Judenkirſche), oder zur Haarkrone 
wird, wie bei den Compoſiten, oder auch halb abgeworfen wird (Stechapfel). Auch 
die Blüthenhülle bleibt zuweilen ſtehen und bildet um die Frucht eine fleiſchige 
Hülle, jo daß dieſelbe eine Scheinbeere darſtellt (Hippophae, Morus [Fig. 285). 
Am häufigſten aber nehmen Stempelträger und Scheibe an den Veränderungen 
Antheil, indem ſie auswachſen, nicht ſelten fleiſchig werden, und zuweilen ſelbſt 

Döbner⸗Nobbe. 18 
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innig mit dem Fruchtknoten verwachſen. Bei Blüthen ohne Blüthendecken wachſen 
auch oft Deckblätter und Deckblättchen mit der Frucht heran, werden meiſt holzig 
und bilden ſo bei den Cupuliferen in Verbindung mit ihren zu einer Scheibe 
umgeſtalteten Stengelgliedern den Becher (Cupula [Fig. 202; 203; 229; 286), bei 
den Betulineen die Schuppen des Zapfens (Fig. 230) ꝛc. 


Die Fruchthülle. 

An der Fruchthülle (dem Perikarpium) kann man in der Regel drei 
Hauptſchichten unterſcheiden: die äußere Fruchthaut (Epikarpium), welche an 
ihrer Außenfläche oft Haare, Emergenzen, Drüſen und Spaltöffnungen trägt; die 
mittlere oder Fleiſchhaut (Mesokarpium, oder wenn fleiſchig, Sarkokarpium) und 
die innere Fruchthaut (Edokarpium).)) Die mittlere dieſer Schichten läßt nicht 
ſelten zwei mehrreihige Parenchymlagen unterſcheiden: eine äußere, aus zartwandigen 
polyedriſchen Zellen, und eine innere aus mehr oder weniger verdickten, ſtets lang— 
geſtreckten, lederartigen oder holzigen Zellen gebildete lederartige oder holzige 
„Hartſchicht“ (Kraus) (Papilionaceen, ein Theil der Roſaceen) ?). Bei einigen 
Papilionaceen iſt das äußere Parenchym der mittleren Schicht der Fruchthülle nach 
Gr. Kraus?) nicht ſelten wiederum in zwei Lagen nach Form und Inhalt ungleich— 
werthiger Zellen geſchieden, ſo daß die Fruchthülle in ſolchem Falle aus fünf 
differenten Zellſchichten zuſammengeſetzt erſcheint. Jede dieſer Schichten der Frucht— 
hülle entwickelt ſich während des Reifens auf eigenthümliche Weiſe, woraus allein 
ihon eine Mannigfaltigkeit der Fruchtformen entſprießt. Manchmal löſt ſich die 
innere Fruchthaut in eine breiartige, ſaftige oder markige Zellgewebsmaſſe auf, 
welche die Fruchtfächer ausfüllt und Fruchtbrei (Pulpa) genannt wird (Citronen). 


Der Same. 

Nach ihrer vollkommenen Entwicklung ſtellt die Samenknospe mit ihren 
Integumenten den von der Fruchthülle umſchloſſenen, ſelten nackten, Samen (Semen) 
dar, durch welchen die geſchlechtliche Fortpflanzung der höheren Gewächſe erfolgt. Der 
Same beſteht aus der Samenſchale (Epispermium, Testa) und dem Samen— 
kerne (Nucleus), welcher letztere entweder von dem Keime (Embryo) ausſchließlich, 
oder von dieſem und einem Sameneiwe iß (Albumen) gebildet wird. Uebrigens 
hält ſowenig das Wachsthum der Samenhülle mit der Entwicklung des Embryo, 
wie das der Fruchthülle mit der des Samens jederzeit gleichen Schritt, ſo daß 
nicht ſelten äußerlich normal gebildete Früchte ohne Samen, oder „taube“ Samen 
mit normaler Samenſchale gefunden werden. 

Die Samenſchale. — Die Integumente der Samenknospe, ſowie die Reſte 
des Knospenkernes entwickeln ſich zu einer bald ſtärkeren, bald feineren geſchloſſenen 


1) L. Claude-Richard, Analyſe der Frucht und des Samenkorns. Aus dem Franzöf. überſetzt 
von F. L. Voigt. Leipzig 1811. 

2) M. J. Schleiden, Grundzüge der wiſſenſchaftlichen Botanik x. II. Th. 3. Aufl. 
Leipzig 1850. 

) Gr. Kraus: Ueber den Bau trockner Perikarpien. Jahrb. f. will. Botanik 5, 83. 
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Hülle, welche den Samenkern (Albumen und Embryo) umgiebt. Sie iſt bald 
dünnhäutig, bald ſtark verholzt, und ihre Außenfläche erſcheint bald glatt, bald 


rauh, warzig, ſelten behaart. Bei den 
Gossypium-Arten entwickelt die Epidermis 
der Samenſchale jene langgeſtreckten, als 
„Baumwolle“ bekannten Haarzellen (Fig. 92). 
Oefter bilden ſich auch einzelne Theile der 
Oberfläche beſonders aus: die Samen wer— 
den geflügelt (Syringa [Fig. 233), oder 


Fig. 287. Same von Calluna vulgaris, 


ſie erſcheinen mit erhabenen Leiſten (Calluna von einem häutigen poröſen Flügelrande um. 
[Fig. 287), Höckern, Furchen (Viburnum geben und netzförmig gerieft (Vgr. 80); links 


lantana), Warzen ꝛc. beſetzt. 

Die Entwicklungsweiſe der Samen— 
ſchale wird beſonders dort von Bedeutung, wo ſie 
nicht mit der Fruchthülle verwachſen iſt, ſondern 
die gereiften Samen von der Fruchthülle entlaſſen 
werden und daher ihrerſeits den Schutz des ein— 
geſchloſſenen Embryo gegen Licht, Waſſerverluſt, 
Kälte, Feinde zu vertreten, durch eine active 
oder paſſive Transportfähigkeit (Anhänge, Fär— 
bung), die Verbreitung und Miſchung der 
Pflanzenarten, durch Quellbarkeit die Keimung 
zu begünſtigen, kurz jene Functionen zu über— 
nehmen haben, welche bei den Schließfrüchten 
dem Perikarpium obliegen. In der Regel kann 
man an der ausgebildeten Samenhülle eine 
größere Anzahl von Zonen, jede meiſt aus 
mehreren Zellreihen beſtehend, unterſcheiden, von 
denen aus dem phyſiologiſchen Geſichtspunkte 
hervorzuheben ſind, die aus ſtark verdickten, meiſt 
radial geſtellten Zellen beſtehende Hartſchicht, 
eine für Waſſeraufnahme eminent empfängliche 
colloidale Quellſchicht, eine die Farbe des 
Samens beſtimmende Pigmentſchicht, eine 
ſtickſtoffhaltige Zone ꝛc.) Die Lage dieſer ver— 
ſchiedenartigen Zellſchichten der Samenhülle, ihre 
Anordnung in der Richtung von Außen nach 
Innen iſt conſtant für eine beſtimmte, variabel 
für verſchiedene Pflanzenarten. Bald bildet die 
Hartſchicht die äußerſte Zellmembran, die Epider— 


eine Partie des Rlügelrandes und einige Zellen 


des Endoſperms (Vgr. 600). 
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Fig. 288. Querſchnitt durch die Samen- 
hülle von Trifoljum pratense ſogr. 365). 
a Cuticula: b die Spitze, d die Baſis 
der Epidermiszellen; e die ſogenannte 
„Lichtlinie“, eine continuirliche Zellſtoff, 
maſſe; d Säulenzellſchicht, i deren Inter— 
cellularräume; f Parenchymſchicht. Die 
folgenden Schichten: g die Proteinſchicht, 
h und k die Quellſchicht gehören ſchon 
nicht der Samenhülle, ſondern dem 
Endoſperm des Samen an. 


mis (Papilionaceen [Fig. 2887), bald die Quellſchicht (Cydonia [Fig. 12 a) x. 


) F. Nobbe, Handbuch der Samenkunde. Berlin 1876. 
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Mehrere weſentliche Functionen der Samenſchale können bisweilen in einer ihrer 
Zellſchichten vereinigt ſein: die Hartſchicht kann zugleich Pigment in ihren Zell— 
wänden (Cydonia), oder im Zellinnern (Robinia), die Quellſchicht kann zugleich 
hohe Elaſticität beſitzen. Bisweilen wird die mechaniſche Leiſtungskraft einer Zell— 
ſchicht erhöht durch Verdoppelung in der Art, daß zwei gleichwerthige Zellſchichten 
um 900 verſchoben find (Fig. 289), To daß die eine (a) den Samenkern vertical 
umfaßt, die andere (b) horizontal. Andererſeits treten in vielen Samen in der 
Jugend ſehr breite Zellſchichten auf, welche tranſitoriſch als Reſervelocale dienen, 
mit Stärkemehl erfüllt ſind, ſpäter aber ausgeſchöpft und bis faſt auf Null 
zuſammengepreßt werden, wodurch dem mächtig wachſenden Samenkerne Raum 
geſchafft wird (Fig. 12 d). 

Der Keim (Embryo). — Im Embryoſacke beginnt zunächſt nach der Befruch— 
tung die Bildung des Keimes, der Anlage zu einer neuen Pflanze. Nur ſelten 
entwickeln ſich mehrere Keime in 
einer Samenknospe, z. B. bei den 
Aurantiaceen, Coniferen und anderen. 
Bei den Coniferen ſteigt die Anzahl 
der Embryonen, hier „Corpuscula“ 
genannt, bis zu 20 und mehr, von 
denen jedoch in der Regel nur einer 
zur Entwicklung gelangt. 

An dem Embryo unterſcheidet man 
das Würzelchen (Radicula), die 
embryonale Stammaxe (Cauli— 
culus), die Endknöspchen (Feder— 


Fig. 289. Symphorikarpus racemosus, Längs— chen [Plumula]) und die Samen— 


ſchnitt durch die Wand des Steines. a baſtartige f 
äußere, verticale, b horizontal umfaſſende baſtartige lappen (Kotyledones). Das 


Zellſchicht; e dickwandige Zellen mit gelblicher Mem— Würzelchen iſt immer gegen den 

bran; d korkartige großmaſchige Zellſchicht; e klein— Kei d di Mik 

zelliges, das ölhaltige Endoſperma (k) begrenzendes eimmund, le ikropyle zu 
Zellgewebe. orientirt, ſo daß bei einer nicht ge— 


wendeten Samenknospe der Embryo 
umgekehrt (E. inversus s. superus), d. h. mit dem Würzelchen von dem 
Anheftungspunkte abgewendet iſt oder herabhängt, dagegen iſt er bei der um— 
gekehrten lanatropen) Samenknospe, welche bei weitem am häufigſten vorkommt, 
aufrecht (E. erectus s. inferus), d. h. die Wurzelſpitze liegt in der Nähe der 
Samennarbe; bei einer halbumgekehrten Samenknospe liegt er quer zur Samen— 
narbe. Bei der Keimung tritt daher jederzeit zuerſt das Würzelchen hervor; erſt 
ſpäter befreien ſich die Kotyledonen von der Samenhülle, welche oft längere Zeit als 
„Mützchen“ an der Keimpflanze haften bleibt. Eine Ausnahme bildet Viscum, und 
als Abnormität wird auch bei Kiefern und Fichten ein dem Würzelchen vorauf— 
gehender Austritt der Plumula aus dem Samen bisweilen beobachtet (Fig. 111 h). 
Seiner Geſtalt nach iſt der Embryo bald gerade (Fig. 65d), bald gekrümmt 

oder ſogar ſpiralförmig aufgerollt (Cuscuta). a 
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Das Würzelchen, die Radicula, bildet ſich bei der Keimung der Samen der 
Dikotyledonen unmittelbar zur Hauptwurzel aus. Bei der Mehrzahl der Mono— 
kotyledonen iſt die Radicula kurz und ſtumpf, entwickelt ſich bei der Keimung wenig 
oder gar nicht, vielmehr brechen die ſchon im Samen ſelbſt angelegten Nebenwurzeln 
als erſte Wurzelbildungen hervor. Hierauf beruht die von Cl. Richard eingeführte 
Unterſcheidung von Innen würzlern (Endorhizen), im Gegenſatze zu den 
Exorhizen oder Außenwürzlern, den Embryonen der meiſten Dikotyledonen, 
deren Radicula exit außerhalb des Samens ſich veräſtelt. Die aus dem Samen 
ſelbſt hervorgetretenen „Primordialwurzeln“ ſind für die Ernährung der 
Endorhizen nur in der Jugend von Bedeutung. Der Schwerpunkt des Wurzel— 
ſyſtems an der entwickelteren Pflanze liegt hier in den aus den unteren Stamm— 
partien entſpringenden Adventivwurzeln. 

Die embryonale Stammaxe, der Cauliculus, trägt die Kotyledonen und 
ein Endknöspchen (Gemmula, Plumula), welche von dem aus Urgewebe beſtehen— 
den Vegetationskegel abgeſchloſſen wird und bisweilen bereits einige embryonale 
Laubblättchen trägt. Letztere entfalten ſich nach der Keimung meiſtentheils zu 
einer Geſtalt, welche von der der ſpäteren Laubblätter mehr oder minder abweicht. 
Die Keimblätter (Samenlappen, Kotyledonen), deren Geſtaltsverhältniſſe be— 
reits oben (S. 200) beſprochen wurden, geben nach Maßgabe der Anzahl, in 
welcher fie im Samen enthalten find, ſeit A. von Juſſieu!) Anlaß zur Unter- 
ſcheidung der Gewächſe in- Akotyledoneae, Mono- und Dikotyledoneae, von 
welchen letzteren ſpäterhin noch die Polykotyledoneae abgetrennt wurden. An 
Ausnahmen in dieſer natürlichen Gruppirung des Gewächsreichs fehlt es freilich 
nicht. Eine kleine Anzahl von Dikotyledonen entbehrt der Keimblätter überhaupt 
(die äußerſt einfach gebauten Samen der Orchideen, die paraſitiſchen Orobancheen 
[Fig. 132 und 133] und Monotropeen, Pyrola, die meiſten Cuscuta-Arten ꝛc.). 

Von den im Allgemeinen polykotyledoniſchen Nadelhölzern haben einige 
Gattungen und Arten im ruhenden Samen nur zwei, drei oder vier Keimblätter, 
welche erſt nach der Keimung eine weitere Spaltung erfahren. Zwei Kotyledonen 
finden ſich im Samen des Wachholder, des Lebensbaumes (Thuja), der Eibe 
(Taxus), des Dammara (Cunninghamia); drei bei der Hänge-Cypreſſe, Araucaria 
imbricata; vier bei der Balſamtanne (Abies balsamea), Pinus inops, der Schir— 
lings- oder Hemlock-Tanne (Tsuga canadensis); vier bis fünf bei der 
Sibiriſchen Lärche (Larix sibirica), Pinus Laricio; fünf bis neun und mehr 
bei der Steveriſchen Lärche (Larix europaea Dec.), der Fichte (Picea vul- 
garis Lk.), Edeltanne (Abies pectinata Dec.) ic. 

Liegt das Keimwürzelchen im Samen an der Fuge der Kotyledonen, jo nennt 
man letztere anliegend (K. accumbentes), das Würzelchen ſeitlich (Rad. lateralis), 
den Embryo ſeitenwurzelig (E. pleurorhizeus). Schlägt ſich daſſelbe auf den 
Rücken eines der Samenlappen um, ſo werden die Kotyledonen aufliegend 
(ineumbentes), die Radicula auf dem Rücken liegend (dorsalis), der Embryo 


) Genera plantarum secundum ordines naturales disposita x. Paris 1789, 
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rückenwurzelig (notorhizeus) genannt. Orthoplaceus heißt der Embryo, deſſen 
Würzelchen in der Falte liegt, welche von den längs der Mittelrippe eingeſchlagenen 
Kotyledonen gebildet wird; spirolobeus derjenige, deſſen Würzelchen den ſpiralig 
gewundenen Kotyledonen anliegt. 


Das Sameneiweiß (Albumen). 


Schon vor der Ausbildung des Embryo bildet ſich im Embryoſacke ein 
parenchymatiſches Zellgewebe, wodurch meiſt alles in dem Embryoſacke enthaltene 
Cytoblaſtema aufgezehrt wird. Man hat es Endoſperm (Endospermium) genannt. 
Daſſelbe wird jedoch öfter von dem wachſenden Embryo wieder ganz oder theil— 
weiſe verdrängt, ſo daß es im erſteren Falle ſpäter ganz fehlt, und der Embryo 
unmittelbar von der Samenſchale umſchloſſen wird. Bei den Coniferen wird das 
bald nach der Beſtäubung im Embryoſacke gebildete Endoſperma ſpäterhin wieder 
aufgelöſt und neu gebildet. Außerdem lagern ſich oft in den Ueberbleibſeln des 
vom Embryo nicht vollſtändig aufgeſogenen vielmehr ſeinerſeits fortgebildeten 
Knospenkerns oder Knospengrundes Stärkemehl oder andere Reſerveſtoffe 
ab. So entſteht das Periſperm (Perispermium). Beide Bildungen, Endoſperm 
und Periſperm, conſtituiren das Sameneiweiß (Albumen); zumeiſt iſt ausſchließ— 
lich Endoſperm vorhanden; bisweilen aber beide gleichzeitig (Nymphaeaceen). Ein 
Periſperm allein führen die Samen von Canna. Das Albumen iſt, je nach ſeinem 
Inhalte, bald fleiſchig, bald mehlig, ölig, glaſig, holzig oder hornig, knorplig ꝛc. 
Je größer der Embryo, und namentlich die Kotyledonen, deſto geringer iſt die Maſſe 
des Sameneiweiß; bei Daphne Mezereum und manchen Papilionaceen bildet daſſelbe 
eine verſchwindend kleine peripheriſche Lamelle. 

Zu den Pflanzen, deren Samen Eiweiß führen, gehören die Coniferen 
Fig. 65 d; 290), Plataneen, Moreen, Caprifoliaceen, Oleaceen, Apocyneen, Eri— 
cineen, Araliaceen (Hedera), Corneen (Fig. 305), Loranthaceen, Groſſularieen, Ber— 
berideen, Tiliaceen, Ampelideen, Celaſtrineen, Staphyleaceen z. Th. (Staphylea 
ſelbſt beſitzt kein Endoſperm), Rhamneen, Papilionaceen z. Th. u. a. 

Eiweißlos ſind dagegen die Samen der Betulaceen, Cupuliferen, Ulmaceen, 
Salicineen, Acerineen, Hippocaſtaneen, Juglandeen, Anakardiaceen, Pomaceen, 
Amygdaleen, Papilionaceen z. Th. In den eiweißloſen Pflanzen füllt der Embryo 
die ganze Samenſchale aus (Fig. 291). 


Die Frucht. 


Die reifen Früchte zeigen, je nachdem ſie aus einem ober- oder unter— 
ſtändigen Fruchtknoten hervorgegangen, ein- oder mehrfächerig ſind, ſich bei der 
Reife öffnen, um die Samen auszuſtreuen, oder geſchloſſen bleiben, ſo daß die 
Fruchthülle erſt nach und nach zerſtört wird, wenn die Frucht in den Boden gelangt 
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ferner nach der verſchiedenen Beſchaffenheit, welche die Fruchthülle annimmt, und 
nach dem Antheile, welchen die übrigen Blüthentheile an der Bildung der Frucht 
nehmen, ſehr mannigfaltige Formen, welche mit verſchiedenen Namen bezeichnet 
werden. Geſchloſſen bleiben mit wenigen Ausnahmen alle fleiſchigen und ſaftigen 
Früchte, ferner alle einſamigen, gleichviel ob ſie es der Anlage nach, oder durch 
Fehlſchlagen ſind. Zuweilen verwachſen auch mehrere getrennte, in einer Blüthe 
vorhandene Fruchtknoten zu einer ſcheinbar einfachen Frucht, oder die Früchte 


Fig. 290. Same von Pinus austriaca im 
Quer- und Längsſchnitt (ogr.). f Fruchthülle; 
a Endoſperm; b der Keim; r Radicula; 
p Kotyledonen. 


we 


Fig. 292. a Fruchtſtand von Barbarea vul- 


Fig. 291. Querſchnitt durch die Buchenfrucht: garis: A Samenträger; b Schote im Auf— 
% Perikarp; 8 Endoſperm; a und b die zu— ſpringen: & Fruchtklappe, 8 Nabelſtrang; e u. d 
ſammengefalteten Kotyledonen. Same: I Lage des Wuͤrzelchens, s Kotyledonen. 


verſchiedener Blüthen bilden einen eigenthümlichen Fruchtſtand. Die hauptſächlichſten 
Fruchtformen laſſen ſich folgendermaßen zuſammenſtellen: 

I. Nackte Früchte, an deren Bildung nur der Fruchtknoten Antheil nimmt. 

A. Kapſelfrüchte (Capsula), welche bei der Reife auf verſchiedene 

Weiſe aufſpringen und die Samen ausſtreuen. Ausnahmsweiſe 

kommt es jedoch auch vor, daß Individuen einer ſolchen Form, 

namentlich wenn ſie einſamig ſind, nicht aufſpringen, ohne daß ſie 

deshalb mit einem beſonderen Namen belegt werden können, weil ſie 

in der ſonſtigen Bildung vollkommen mit anderen aufſpringenden über— 

einſtimmen; oder daß ſie ſenkrecht auf ihre Axe in einzelne einſamige 
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Stücke oder Glieder (Articulus) zerfallen, die für ſich nicht aufſpringen. 
Die Kapſelfrüchte ſind bald oberſtändig, bald unterſtändig, je nachdem 
ſie aus einem ober- oder unterſtändigen Fruchtknoten hervorgegangen 
ſind. Hierher gehören: 

1) Die Hülſe (Legumen), oberſtändig, 1—vielſamig. Samen an 
der durch die verwachſenen Ränder des zuſammengeſchlagenen 
Carpells gebildeten „Bauchnaht“ (Sutura) befeſtigt. Sie 
ſpringt in der Regel zweiklappig auf, d. h. nicht nur an der 
Bauchnaht, ſondern auch an der dieſer gegenüber liegenden 
äußeren oder „Rückennaht“, und findet ſich ſtets nur einzeln in 
einer Blüthe (Robinia). Geſchloſſen bleibt die Hülſe in der 
Regel, wenn ſie einſamig, oder im Inneren mit fleiſchiger 
Subſtanz erfüllt iſt (Ceratonia siliqua). 


Fig. 293. a Fruchtſtand von Lepidium Fig. 294. a Porenkapſel von Papaver 


sativum. 8 rückſtaͤndiger Samenträger; dubium; gekrönt von der flach ausgebreiteten 
b Schötchen im Aufſpringen: & Fruchtklappe, Stempelmündung, unter welcher das Auf— 
8 Samenträger, Nabelſtrang; o u. d Same: ſpringen in Löchern erfolgt; b Same. 


I Lage des Würzelchens; e Kotyledonen. 


2) Die Balgfrucht oder hülſenförmige Frucht (Follieulus) unter- 
ſcheidet ſich von der vorigen dadurch, daß ſie ſtets nur an der 
Bauchnaht aufſpringt und ſich immer in Mehrzahl in jeder 
Blüthe findet (Zanthoxylon [Fig. 268). 

3) Die Schote (Siliqua) iſt oberſtändig, aus zwei Carpellen 
gebildet, zweiklappig von der Baſis gegen die Spitze hin in der 
Art aufſpringend, daß die aus einer Entwickelung der Samen— 
träger nicht durch die eingeſchlagenen Ränder der Fruchtblätter 
gebildete falſche Scheidewand in der Mitte ſtehen bleibt; die 
Samen ſind wandſtändig und bilden in jedem der zwei Fächer 
zwei Reihen. Dieſe Fruchtform iſt den Cruciferen eigen. Iſt 
die Frucht viel mal länger als breit, ſo wird ſie Schote im 
engeren Sinne (Siliqua) genannt (Fig. 292). Iſt ſie dagegen 


4) 
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kurz und breit, Schötchen (Silicula [Fig. 293). Uebrigens 
kommen auch unter den Schoten durch Verſchwinden der Scheide— 
wand einfächerige und einſamige Schoten vor, welche bei der 
Reife nicht aufſpringen (Isatis). 

Die Kapſel (Capsula). Unter dieſem Namen begreift man im 
Allgemeinen alle trockenen, aufſpringenden Fruchtformen, welche 
nicht den bereits genannten angehören. Sie iſt bald unterſtändig 
(Capsula infera); bald oberſtändig (Capsula supera) und beſteht 
dann immer aus mehreren Fruchtblättern; 1— vielfächerig, viel— 
ſamig. Das Aufſpringen der Kapſel geſchieht auf verſchiedene 
Weiſe: bald zerreißt ſie ſcheinbar ganz regellos (Nikandra), 
bald — am häufigſten — erfolgt das Aufſpringen ſehr regel— 
mäßig, wenn gleich bisweilen auf einen kleinen Theil der Kapſel 
beſchränkt. In dieſem Falle ſpringt die Kapſel entweder an 
den Scheidewänden auf, indem ſich dieſe in zwei Lamellen 
ſpalten, und die einzelnen auf dieſe Weiſe getrennten Fächer öffnen 
ſich dann nach innen (wandtheiliges Aufſpringen, Dehiscentia 
septicida [Fig. 274); oder die Außenwand der einzelnen Fächer 
ſpaltet ſich in der Mitte, zwiſchen je zwei Scheidewänden, 
während dieſe ungetheilt bleiben (fachtheiliges Aufſpringen, 
Deh. loculicida [Fig. 272 A]); oder die Außenwand löſt ſich in 
Form einzelner Klappen (Valvulae) von den Scheidewänden ab, 
ſo daß dieſe in Form eines Sternes ſtehen bleiben (klappiges 
Aufſpringen, Deh. septifraga), z. B. Calluna, Cobaea scandens 2c. 
Bleibt bei einer dieſer Arten des Aufſpringens eine ſtielförmige 
Zellgewebsmaſſe in der Axe der Frucht ſtehen, ſo wird dieſe 
Mittelſäulchen oder Fruchtſäulchen (Columella[ Fig. 273. 2a; 
274 Bb) genannt. Das Aufſpringen ſelbſt erſtreckt ſich bald 
auf die ganze Länge der Frucht, bald nur auf einen Theil 
derſelben, ſo daß die Spitzen der Fächer gleichſam Zähne bilden 
(Dianthus), und beſchränkt ſich zuweilen auf einen ſo kleinen 
Theil, daß ſich an der Spitze oder Seite der Kapſel nur einzelne 
Löcher bilden (Fig. 294), derartige Früchte nennt man Poren: 
kapſeln. Manchmal löſt ſich auch der obere Theil der Kapſel 
transverſal in Form eines Deckels ab (umſchnittene Kapſel, 
Capsula circumscissa, Pixidium, z. B. Hyoscyamus, Anagallis 
[Fig. 295), und zuweilen erſcheint ſie ſelbſt in die Länge ge— 
ſtreckt, ſchotenförmig, zweiklappig von der Baſis zur Spitze auf— 
ſpringend (Chelidonium, Corydalis), und bei Hypecoum und 
anderen iſt ſie ſogar durch Querſcheidewände zwiſchen den ein— 
zelnen Samen in Fächer getheilt und zerfällt bei der Reife 
in einſamige, nicht aufſpringende Glieder. Die Frucht von 
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Aesculus (Fig. 99) iſt eine „ſaftige Kapſel“ (Sachs), deren 
Fruchthülle nicht verholzt und mit 3 Klappen aufſpringt. 

B. Spaltfrüchte (Schizokarpium), welche bei der Reife parallel der Axe 

der Frucht oder auch transverſal in einſamige Theilfrüchte 

Merikarpium) zerfallen, die ſich nicht weiter öffnen, und deren Frucht— 


Fig. 295. Piridium a geſchloſſen, b ge- Fig. 296. a Schizokarpium des Spitzahorns 
öffnet mit centralſtändigem Samenträger (nat. Gr.); b daſſelbe, die Theilfrüchte ſich 
und Same e, d von Anagallis arvensis. loͤſend: & die Columella; e Einzelfrucht im Profil 

von der Innenſeite (Commiſſur). 


Fig. 297. a, b Achänium von Cen- Fig. 298. a, b Achänium von Cirsium oleraceum mit 
taurea cyanus; e ein Pappus⸗Haar gefiedertem, am Grunde zu einem Ringe (e) verwachſenen 
Pappus. 


var. 


hülle den Samen feſt umſchließt. Sie find bald ober- bald unter— 
ſtändig, ihre Verbindungsfläche wird Commissura und ihre Einzel- 
früchte werden Nüßchen (Nuculae) oder Körner (Cocei) oder 
Clauſen genannt (Acerineen [Fig. 296], Rubiaceen, Geraniaceen, 
Tropäoleen, Malvaceen, Labiaten, Borragineen). Bei den Pflanzen 


1 
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der beiden zuletzt genannten Familien beſteht die Frucht aus zwei 
Fruchtblättern, die ſowohl mit ihren Rändern, als mit ihren Mittel— 
rippen unter einander verwachſen ſind, ſo daß ſich dieſelbe bei der 
Reife in vier Nüßchen (Clauſen) trennt. Die auch hierher gehörende 
Fruchtform der Umbelliferen hat man doppelte Schließfrucht 
Diplachaenium) genannt; ſie iſt unterſtändig und ſpaltet ſich in zwei 
Theilfrüchtchen (Mericarpia). 

Schließfrüchte (Achaenia), d. h. nicht aufſpringende, ober- oder 
unterſtändige Fruchtformen, mit verbolzter oder lederartiger Hülle, die 
gewöhnlich von vorn herein oder durch Fehlſchlagen einfächerig und 


2 
> 


Fig. 299. a—c Achänien von Taraxacum offieinale Fig. 300. Langhakig-ſtachliche Achänie 
mit geſtieltem Pappus; d Pappushaar (vgr.). von Asperula odorata. b vgt. 


einſamig find und, wenn ſie mehrfächerig ſind, bei der Reife nicht in 
einzelne Theile zerfallen. Hierher gehören: 

1) Die einfache Schließfrucht (Achaenium) iſt unterſtändig, 
einfächerig und einſamig, bisweilen von einer Haarkrone (Pappus 
[Fig. 297; 298; 2997) gekrönt (Compositae), mit ſtachligen oder 
hakigen Fortſätzen (Fig. 300), mit einem Hautrande (Fig. 301) — 
beſetzt. 

2) Die Kornfrucht (Karyopsis) iſt oberſtändig, einfächerig und 
einſamig, und hat eine dünnhäutige Fruchthülle, welche ſich eng 
an den Samen anſchließt, z. B. Gräſer, Scheingräſer. 

3) Die Nuß .(Nux) iſt oberſtändig mit holziger oder beinharter 
Fruchthülle, aus einem oder mehreren Fruchtblättern gebildet, 
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urſprünglich oder durch Fehlſchlagen einfächerig. Eine mehr— 
fächerige 1- oder mehrſamige Nuß (Carcerulus) iſt die Frucht der 
Linde. Zuweilen finden ſich auch in einer Blüthe mehrere 
getrennte (Ranunculaceen) oder zuſammenhangende (Magnolia) 
einſamige Nüſſe, deren jede aus einem Fruchtblatte beſteht, und 
welche mitunter noch den ausgewachſenen Griffel als Haarſchopf 
tragen (Clematis [Fig. 260). 

Die Flügelfrucht (Samara) iſt eine oberſtändige ein- oder 
zweifächerige Nuß mit ſeitlichen Hautflügeln (Ulmus [Fig. 302], 
Fraxinus, Betula [Fig. 303], Theilfrucht von Acer [Fig. 296. 
Der Schlauch oder die Hautfrucht (Utriculus), eine ein— 
fächerige, 1—2jamige, oberſtändige Frucht, deren Fruchthülle 
ſich nicht eng an den Samen anſchließt, z. B. Chenopodium. 


D. Beerenfrüchte (Baccae). Schließfrüchte, bei denen die inneren 
Schichten der Fruchthülle ſaftig und fleiſchig ſind, oft bis zur Auflöſung 
in ein ſaftreiches Zellenfruchtfleiſch (Pulpa), während die äußeren 
Schichten derber, zuweilen ſelbſt holzig organifirt ſind (Lagenaria). 


1 


2) 


3) 


Die Beere (Bacca) beſteht bald nur aus einem Fruchtblatte 
(Bacca monokarpica) (Berberis [Fig. 304], Ribes), bald aus 
mehreren (Bacca composita) (Vitis), und iſt dabei entweder 
oberſtändig (Bacca supera) (Berberis) oder unterſtändig (Bacca 
infera) (Ribes [Fig. 232). Manchmal finden ſich auch mehrere 
zuſammenhangende Beeren in einer Blüthe (Rubus). Die 
Dattelfrucht iſt eine einſamige, die Kaffeefrucht (Fig. 305) eine 
zweiſamige trockenhäutige Beere. Auch der Granatapfel 
(Balausta) von Punica granatum ſtellt eine vielkammerige und 
vielſamige Beere dar. 

Die Orangenfrucht (Hesperidium) der „Hesperiden“ 
(Citrone, Pomeranze, Apelſine) iſt eine oberſtändige, mehr— 
fächerige Beere, mit lederartiger Schale und fleiſchiger Innen— 
ſchicht des Meſokarps, welches in die zahlreichen Fruchtfächer 
ſaftige Fortſätze einſtülpt. 

Die Kürbisfrucht (Pepo) iſt eine Beere, bei welcher die 
Samenträger falſche Scheidewände bilden, die bis zur Mitte der 
Fruchthöhle reichen, hier ſich ſpalten und, indem ſich die Hälften 
von je zwei Samenträgern an einander legen und eine Strecke 
weit mit einander verlaufen, wieder bis zum Samenträger an 
der Wand der Fruchthöhle zurückkehren, ſo daß die durch die 
falſchen Scheidewände gebildeten drei Fächer nochmals durch 
falſche Scheidewände getheilt werden, welche an den in die 
ſecundären Fächer eingebogenen freien Rändern die Samen 
tragen (Cueurbitaceae). 


E. Die Steinfrucht (Drupa), welche u. a. der Familie der Amygdaleen 


\ 
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Fig. 301. a—e biforme Achänien von Cicho- Fig 302. a Flügelfrucht von Ulmus cam- 
rium intybus mit häutigem Rande; d und e pestris (nat. Gr.); b keimend; f Flügel 
keimend. f g Frucht; x Radicula. 


Fig. 303. a, b Flügelfrucht von Betula alba. 
e, d Deckſchuppen. 


B 
Fig. 304. a Fruchtzweig von Ber- Fig. 305. A Fruchtſtand von Coffea arabica (nat. Gr.). 
beris vulgaris mit hangenden Beeren; Ba zweiſamige Beere, theilweiſe der Fruchthülle beraubt, 
a zweiſamige Beere im Laͤngsſchnitt: Same vom eingetrockneten Arillus ganz eingeſchloſſen; 
ce ein reifer, 8 Rudiment eines zweiten b Same von der Innenſeite; e Same mit Embryo (a) 
abortirten Steines; e Stein im Längs— quer durchſchnitten; d von der Außenſeite: & Mikropyle; 
ſchnitt: &MHülle, 8 Endoſperm, 7 auf— e durch Kali gequellt mit vorgeſchobener Radicula (c); 


rechter Embryo. f der iſolirte Embryo. 
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(Drupaceen), Mandeln, Kirſchen, Pflaumen, Pfirſichen, ſowie mancher 
Palmen angehört, iſt eine 1- oder 2fächerige Frucht, bei welcher ſich 
die beiden Schichten des Meſokarpes verſchieden entwickelt haben, in— 
dem die äußere Schicht ein ſaftiges Fleiſch, die innere einen holzigen 
harten Steinkern darſtellt, welcher den dünnhäutigen Samen umſchließt; 
fie beſteht entweder nur aus einem Fruchtblatte (Prunus [Fig. 271), 
oder aus zwei Fruchtblättern (Drupa composita) (die Olive [Fig. 306); 
iſt entweder oberſtändig (Dr. supera) (Prunus, Celtis [Fig. 280) 


Fig. 306. A Fruchtſtand von Olea europaea mit Fig. 307. a Fruchtſtand von Cornus 
a reifen Früchten (½ nat. Gr.). B Blüthe (vgr.) mascula (nat. Gr.): Jgemeinſamer (Ablättr.) 


a Kelch; b Piſtill. C Fruchtlängsſchnitt: a Fleiſch— Hüllkelch; b Fruchtlängsſchnitt mit zwei 
hülle; b Stein. g Samen (, 8 Fruchtknotenhöhle, « Frucht— 
hülle; e Fruchtquerſchnitt. 


oder unterſtändig (Dr. infera) (Cornus [Fig. 307). Die Frucht der 
Wallnuß (Juglans regia [Fig. 308 ]), der Hickory-Nuß (Carya 
[Fig. 309) gehören dem Formenkreiſe der Steinfrüchte an mit der 
Modification, daß die fleiſchige Außenpartie der Fruchtwand auf— 
ſpringt und eine holzige Innenpartie, welche den Samen umſchließt, 
entblößt. Bei Juglans wird die letztere von dem aufquellenden Samen 
in zwei vorgezeichneten Klappen aus einander getrieben, bei Carya 
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reißt die Nuß in zufälliger Längsſpaltung auf. Bei einigen Arten 
von Juglans (nigra) ſpringt die Außenwand nicht auf. 
II. Bedeckte oder Scheinfrüchte (Fructus spurius), an deren Bildung außer 
dem Fruchtknoten auch andere Blüthentheile Antheil nehmen. 
A. Einzelfrüchte, welche aus einzelnen Blüthen hervorgehen. 
1) Viele Achänien (Erdbeere) oder echte Beeren (Rubus) find in 
den fleiſchig gewordenen Fruchtträger eingeſenkt. 
2) Die Hagebutte (Cynosbatum). Der Fruchtboden wird fleiſchig 
und umſchließt in ſeiner Höhlung zahlreiche freie, einſamige, 
mit ſteifen Borſten beſetzte Nüßchen (Rosa [Fig. 185). 


Fig. 308. A Nuß von Juglans regia; B Embryo: a Radicula; b Kotyledon; 
C derſelbe im Längsſchnitt; D Embryo. 


Fig. 309. A Vierklappige Frucht von Carya tomentosa; B Nuß: Dehiscenz. 


3) Die Apfelfrucht [Pomum). Die fleiſchige Scheibe iſt feſt mit 
den in einer Reihe liegenden Fruchtknoten verwachſen. Die 
einzelnen Früchtchen bilden entweder knorpelige Fächer (Pyrus), 
oder ſtellen harte Steinkerne dar, ſo daß die Frucht ſteinfrucht— 
artig erſcheint, z. B. Mespilus (Fig. 252), Crataegus, oder ſie 
werden von einer ſehr dünnen nnd weichen, kaum ſichtbaren 
Haut gebildet, ſo daß die Frucht beerenartig wird, z. B. Sorbus, 
Aronia. 
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Fig. 310. Abnorm verdoppelte (acht- 
theilige) Cupula von Fagus 
sylvatica. 


Zweiter Abſchnitt. 


Die fleiſchig gewordene Blüthenhülle umgiebt die fleiſchartige 
Frucht, z. B. Hippophas. 

Eichelfrucht (Glans). Eine oder mehrere Achänien (Nüſſe) 
werden an ihrer Baſis von einem „Fruchtbecher“ (Cupula) 
umgeben, Quercus (Fig. 202), Fagus (Fig. 199; 310), Castanea 
(Fig. 203). Die Eichelfrucht iſt in der Regel einſamig durch 
Fehlſchlagen des größten Theils der in Mehrzahl vorhandenen 
Samenknospen. Bei der Eiche umſchließt die Cupula einen 
Fruchtknoten, bei der Buche zwei, bei der Kaſtanie drei. Als 
unechte Cupula bezeichnet man die der Haſel (Fig. 311), der 
Hainbuche (Fig. 261) und der Hopfenbuche (Ostrya). 


2 


Fig. 311. Cupula u. Glans von Corylus colurna (nat. Gr.). 


B. Fruchtſtände, d. h. mehrere Früchte, welche verſchiedenen Blüthen 
angehören, ſind zu einer Fruchtform vereinigt. 
1) Feigenfrucht (Syconus). Der zu einer becherförmigen fleiſchigen 


2 


3 


Scheibe emporgewölbte Fruchtboden ſchließt die Früchtchen lechte 
Steinfrüchte), ſammt ihren Blüthendecken und Fruchtſtielchen, 
vollſtändig in ihrer Höhlung ein (Ficus [Fig. 239)). 

Die Früchtchen ſind in den fleiſchig gewordenen gemeinſchaft— 
lichen Blüthenboden eingeſenkt (Platanus). 

Die von fleiſchigen Deckblättern und Blüthenhüllen umgebenen 
Scheinbeeren bilden einen gemeinſamen Fruchtkörper (Morus 
[Fig. 285], Ananas). 


Organiſation der Kryptogamen. 


Die Kryptogamen (Plantae kryptogamae) unterſcheiden ſich von den 
Phanerogamen weſentlich dadurch, daß ſich bei erſteren keine Blüthen in dem 
Sinne, wie wir ſolche bei den Phanerogamen kennen gelernt haben, entwickeln, 
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daß daher auch kein Same mit Embryo an der Mutterpflanze zur Ausbildung 
gelangt, welcher ſich beim Keimen zum vollſtändigen Individuum entwickelt; ſon— 
dern daß die geſchlechtliche Fortpflanzung, welche auch hier, neben der indi— 
viduellen Vermehrung, ſtattfindet, durch Sporenzellen erfolgt, welche von der 
Mutterpflanze getrennt auf paſſender Unterlage zu einem vollſtändigen neuen Or— 
ganismus auswachſen. Es kann daher bei den Kryptogamen weder von einem 
eigentlichen Keime, noch von Keimblättern die Rede ſein, weshalb man ſie auch 
keimblattloſe Pflanzen (Akotyledoneae) nennt. Beim Keimen der Spore bildet 
ſich häufig zunächſt ein fädiges oder lappiges, von der Mutterpflanze verſchiedenes 
Gewebe, der Vorkeim (Proembryo et Prothallus), welches ſtets gefäßlos 
iſt und aus welchem erſt die eigentliche ſporentragende Pflanze hervorgeht. Es 
findet ſonach ein ausgeſprochener Generationswechſel ſtatt. Das fruchtreife 
kryptogamiſche Individuum beſteht ſeinerſeits entweder ausſchließlich aus Zellen, 
oder es kommen auch Gefäßbündel zur Ausbildung, wenngleich dieſelben bisweilen 
nicht Gefäße im eigentlichen Sinne enthalten, ſondern nur aus ſehr langgeſtreckten 
Zellen beſtehen. Hiernach zerfallen die Kryptogamen in zwei Abtheilungen, näm— 
lich: Zellen-Kryptogamen oder eigentliche Zellenpflanzen (Plantae cellu— 
lares) und Gefäß-Kryptogamen, auch Halbgefäßpflanzen (Kryptogamae 
vasculares s. Planta semivasculares). 

Zellen⸗Kryptogamen. — Bei den Zellen-Kryptogamen, mit Ausnahme 
einiger Algen, kann man echte Wurzel, Stengel und Blätter als getrennte Organe 
nicht unterſcheiden, ſondern die Pflanze bildet einen gleichartigen Vegetationskörper 
(Thallus), an welchem die Fortpflanzungsorgane, nämlich die Sporenzellen, zur 
Entwicklung gelangen. Nur hier und da bemerkt man haar- oder ſchuppenförmige, 
den Wurzeln analoge Organe, ſogenannte Haftfaſern (Rhizinen). Man hat 
daher dieſe Pflanzen auch Lagerpflanzen (Thallophyta) genannt, zum Unter— 
ſchied von den Axenpflanzen (Kormophyta), bei welchen faſt ausnahmslos eine 
deutliche Axe vorhanden iſt. In den Thallophyten iſt keine Andeutung einer in 
beſtimmter Richtung vor ſich gehenden Stoffleitung durch beſtimmt angeordnete 
langgeſtreckte Zellen, oder Gefäßbündel gegeben. Es gehören hierher die Chloro— 
phyll führenden Algen und die chlorophyllfreien Pilze.“ 

Algen. — Bei den Algen repräſentirt in ſeltenen Fällen die Fortpflanzungs— 
zelle zugleich die Geſammtpflanze (Protococcus). Gemeiniglich bildet ſich aus 
erſterer zunächſt eine Summe vegetativer Zellen, welche, auf mannichfaltigſte 
Weiſe angeordnet, die Algenpflanze (Frons) darſtellen. Die Geſtalten, welche die 
Algen darbieten, ſind von äußerſt verſchiedenem äußerem Umriß und innerem 
Arrangement der Fäden; aufſteigend von den einzelligen Körpern der Diatomeen, 
faden- und flächenförmigen Gebilden, den Einſchachtelungskugeln (Volvox), den in 
eine aus verſchleimten Zellwänden gebildete Gallertmaſſe eingebetteten roſenkranz— 
artigen Zellſchnüren (Nostoc) zu den hochorganiſirten Gewebskörpern der Fucus-, 
Laminaria-, Sargassum- u. a. Arten von Meeresalgen. Ihre meiſt lebhafte Farbe 
iſt vorherrſchend grün, bisweilen blaugrün, olivenfarbig, braun, roth. Da auch 
den braun und roth gefärbten Algen Chlorophyll nicht mangelt, vermögen ſie 
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ſelbſtſtändig Kohlenſtoff zu aſſimiliren. Die Algen bewohnen in der Mehrzahl 
Waſſer oder feuchte Subſtrate (Baumrinden, Felſen ꝛc.); manche Arten leben 
ſymbiotiſchy mit anderen Pflanzen in gegenſeitiger Förderung zuſammen. Zell: 
ſchnüre einer Alge aus der Familie der Noſtocaceen finden ſich ausnahmslos in 
jeder der Höhlungen an der Blattſpitze der faſt über die ganze Erde verbreiteten 
Arten von Azolla?), einer Salviniacee. Eine andere Fadenalge, Nostoc Gun- 
nerae Reinke,“) vegetirt in ähnlicher Weiſe im Parenchym einer höheren dikoty— 
ledoniſchen Pflanze, Gunnera scabra, aus der Familie der Halorageen. Auch in 
den großen mit Löchern verſehenen Blattzellen des ſpitzblättrigen Torfmooſes, 
Sphagnum acutifolium, fand Janczewski') manchmal Nostoc-Colonien, welche 
einen Theil oder den ganzen Raum der Zelle erfüllen. Ferner wurde von Schenk“) 
die Gunnera-Noſtochacee in den Wurzelrinden von Cycadeen, andere in Florideen 
(Kny) und in Lemna (Cohn) ꝛc. vegetirend aufgefunden. Von größter Be— 
deutung aber iſt das Vorkommen von Algen im Thallus der Flechten. Letztere 
große Claſſe des Gewächsreichs iſt ſeit den bahnbrechenden Unterſuchungen 
Schwendener's geradezu als eine Aſſociation beſtimmter Pilzarten (Askomyceten) 
mit einer, wohl auch zwei beſtimmten Algenarten anerkannt worden (f. u.). Selbſt— 
ſtändig vermöchte der Pilz der Flechte nicht zu leben. Von dem echten „Para— 
ſitismus“ unterſcheiden ſich die erwähnten Formen ſymbiotiſchen Zuſammenlebens 
von Algen mit anderen Gewächſen durch die zerſtörenden Wirkungen, welche der 
Paraſit auf ſeinen Wirth ausübt. Echt paraſitiſche Algen ſind bis jetzt wenige 
bekannt, doch mehrt ſich ihre Anzahl. Eine von Jul. Kühn) beſchriebene Alge 
Phoma Hennebergii ſchädigt Spelzen und Körner der Weizenpflanze. 

Für faſt alle Gruppen der Algen iſt ſeit N. Pringsheim's grundlegenden 
Beobachtungen eine geſchlechtliche Fortpflanzung nachgewieſen. Die männlichen 
Befruchtungsorgane (Antheridium) ſowohl, als die weiblichen (Archegonium s. 
Oogonium) find aber noch höchſt einfach und beſtehen nur aus einer Zelle. Jene 
enthalten entweder nur einen größeren oder mehrere kleine bewegliche, meiſt mit 
zwei oder mehreren Wimpern (Cilien) beſetzte, hautloſe, länglich runde Protoplasma— 
körperchen (Spermatozoiden), welche nach ihrer Befreiung in den auch noch von 
keiner feſten Membran umkleideten Inhalt (die Befruchtungskugel oder Ooſphäre) 
des Oogoniums eindringen und darin aufgehen. Nach dieſem Acte umgiebt ſich 
die Befruchtungskugel meiſt mit einer feſten Zellmembran und wird zur Ooſpore. 
Bei den Fucaceen ſind die Archegonien in beſonderen Höhlungen des Laubes 
entweder mit den Antheridien oder getrennt von dieſen eingeſchloſſen. Die durch 
die Befruchtung gebildete Spore überwintert und entwickelt ſich im nächſten 
Frühjahr entweder zu einer neuen Pflanze (Vaucheria, Volvox), oder es entſteht 
aus ihr ein vielzelliges Gewebe, welches ſpäter eben ſo viele „Schwärmſporen“ 


I, A. de Bary: Ueber Symbioſe, Vortrag in der 51. Naturforſcherverſ. zu Caſſel, 1875. 
) Ed. Straßburger: Ueber Azolla. Leipzig 1873. 

Botaniſche Zeitung 30 (1872). 

4) ibid. S. 82. . 

ibid. ©. 750. 

6) Landw. Verſ.⸗Stat. 21 (1878), 193. 
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entläßt (Coleochaete), oder es bilden ſich in der einfachen Spore erſt zur Zeit der 
Keimung vier Schwärmſporen (Bulbochaete). Immer aber überwintert die 
Pflanze durch auf geſchlechtlichem Wege entſtandene Sporen, während ſie im 
Sommer ſich auf ungeſchlechtlichem Wege vermehrt. Bei manchen Algen (Zygnema, 
Diaterneen) erfolgt die geſchlechtliche Fortpflanzung durch die Vereinigung gleich— 
artiger Gebilde (Conjugation), indem entweder die einzelligen Pflanzen ſich 
durch kurze nur zu dieſem Zwecke getriebene Fortſätze verbinden; oder es ver— 
einigen ſich, bei mehrzelligen Algen (Zygnema), mehrere Zellen eines Individuums 
mit eben ſo vielen eines anderen, worauf der körnige Inhalt der mit einander 
verbundenen Zellen zu einem kugligen Ballen verſchmilzt, ſich mit einer Zellmem— 
bran umkleidet und fo eine Ueberwinterungsſpore darſtellt. Bei den (rothen) 
Florideen iſt der geſchlechtliche Befruchtungsvorgang neben Organen ungeſchlecht— 
licher Fortpflanzung (Tetraſporen) beobachtet. An ihnen finden ſich, manchmal auf 
beſonderen Individuen, in den Thallus eingeſenkte Kapſelfrüchte (Sporenhaufen 
oder Cyſtokarpien), welche zahlreiche Sporen enthalten. Das Cyſtokarp entſteht 
erſt in Folge der Befruchtung eines eigenthümlichen Organes, des Trichophors, 
welches haarähnliche, die in beſonderen Antheridien gebildeten Spermatozoiden auf— 
fangende Schläuche (Trichogyne) erzeugt. Bei den Characeen oder Arm— 
leuchtern endlich ſtellen die Antheridien kuglige, lebhaft gefärbte Organe dar, 
welche die Spermatozoiden in Form ſchraubenförmig gewundener Schwärmfäden 
enthalten, während die Oogonien größere längliche Organe darſtellen, die auf 
ihrem zugänglichen Grunde die durch Einwirkung der Spermatozoiden zur Ent— 
wicklung gelangende Eizelle enthalten, welche dann unmittelbar die junge Pflanze 
hervorbringt. 

Pilze (Fungi). — Bei den Pilzen entwickelt ſich aus der Fortpflanzungs— 
zelle, von den einfachſten Formen (Hefepilzen, Chytridineen) abgeſehen, ein meiſt 
flockiges, aus fadenförmig aneinander gereihten Zellen (Hyphen) beſtehendes Ge— 
webe (Mycelium), welches den Vegetationskörper oder Thallus des Pilzes dar— 
ſtellt. Auch der zuſammengeſetzte Körper der großen ſogenannten „Schwämme“ 
iſt als eine Colonie vielverzweigter und verſchlungener Pilzfäden, früher Filz— 
gewebe (Tela contexta) genannt, anzuſprechen; nur in einigen Fällen beſteht der 
Thallus der Schwämme aus einem dem Gewebe der höheren Gewächſe ähnlichen 
Scheinparenchym (Pſeudoparenchhm de Bary h), und einigen niederen Or— 
ganismen (Hefepilze, Chytrideen). 

Das Mycelium iſt der Nahrung aufnehmende Theil des Pilzthallus. Da 
der letztere des Chlorophylls, und damit zugleich der Fähigkeit entbehrt, den 
Kohlenſtoff der Kohlenſäure zu aſſimiliren (auch kein Stärkemehl bildet), jo müſſen 
die Pilze den Kohlenſtoff in der Form organiſcher Verbindungen aufnehmen. Je 
nachdem eine Pilzgattung die Zerſetzungsproducte abgeſtorbener Organismen 
ausbeutet oder auf lebenden Organismen (Pflanzen oder Thieren) ihren Kohlen— 


) A. de Bary, Morphologie und Phyſiologie der Pilze, Flechten und Myromyeeten. 
Leipzig 1866. 
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oder Stickſtoffbedarf bezieht, wird fie als Fäulnißbewohner (Saprophyt de Bary, 
Pſeudoparaſit Hofmeiſter) bezeichnet. Das Mycelium der Pilze iſt von ſehr 
verſchiedenem Gefüge der Hyphen. In der Mehrzahl verlaufen letztere iſolirt oder 
in lockerer Verbindung, bisweilen mit Saugorganen (Hauſtorien) beſetzt, welche 
entweder nur auf der Oberfläche der Nährpflanze verlaufen (Erysiphe [Fig. 312) 
oder die Membran der Epidermiszellen durchbohren (Fig. 313). Bald vereinigen 
ſie ſich zu dichten, ſtarken, braunen, wurzelähnlichen Strängen, den Rhizomorphen, 
oder find zu häutigen Lagern verflochten (Mykoderma), oder zu feſteren, leder— 
oder holzartigen Gebilden, dem Xyloſtroma in faulenden Holzſtämmen. Manche 
Pilzgattungen erzeugen ein Dauergewebe (Sklerotium) aus vielfach verſchlungenen, 
zu einem ſoliden, knollenförmigen Körper geſtalteten Hyphen, welcher erſt nach einer 
gewiſſen Ruheperiode ſich weiter bildet. 

Die Fortpflanzung der Pilze erfolgt auf geſchlechtlichem Wege, durch un— 
geſchlechtliche Vermehrung oder durch Copulation. Aus dem Mycelium entwickeln 


Fig. 312. Erysiphe (Oidium) Tuckeri Fig. 313. Cystopus alia PER de Bary). 
Berk. (nach de Bary). A Stück eines Hauſtorien des Pilzfadens mm durchbohren die Zellen 
Mycelfadens (mm) auf der Außenfläche des Markes von Lepidium sativum (Vgr. 390). 


der Epidermis einer Weinbeere kriechend, 

mit dem Hauſtorium h befeſtigt, von 

außen geſehen. B frei präparirtes Faden- 

ſtück mit Hauſtorium (h) von der Seite 
geſehen (Vgr. 570). 


ſich die Fruchtträger der Pilze: entweder einzelne Fruchtfäden oder zuſammen— 
geſetzte Fruchtkörper, ſowie, bei gewiſſen Gattungen, die Organe geſchlecht— 
licher Fortpflanzung. Bei gehemmter Fructification breitet ſich das Mycelium 
oft zu äußerſt maſſenhaftem „Schimmel“ aus. Die Fruchtfäden (Fruchthyphen) 
der Pilze erzeugen aus ihrer Endzelle, ſowie aus der der Aeſte, die Sporen— 
mutterzelle oder einzelne Sporen. Die Fruchtkörper (Hüte, Peridien, Stromata) 
ſind bisweilen, namentlich bei den Hutpilzen, ſo maſſig und augenfällig entwickelt, 
daß nicht ſelten das Mycelium, aus welchem ſie een überſehen und der 
Hut für die Geſammtpflanze genommen wird. 
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Die Fruchtkörper unterſcheidet A. de Bary, ein zuverläſſiger Führer im 
Gebiete der Pilzkunde, ihrem Bau, ihrer Entwicklungs- und Wachsthumsweiſe nach 
in vier Gruppen, nämlich: 

1. Nacktfrüchtige (gymnokarpe) Fruchtkörper, deren Sporenſchicht (Hyme- 
nium) ſich auf der freien Oberfläche des Trägers entwickelt, ohne von einer be— 
ſonderen, dem Pilze ſelbſt angehörenden Hülle oder Decke eingeſchloſſen zu ſein. 
Dieſe Gruppe umfaßt die größte Mehrzahl der Fruchtträger. 2. Fruchtträger mit 
beſchleierten Hymenomyeeten, bei welchen eine in der Jugend geſchloſſene, ſpäter 
durchriſſene Hülle (Schleier, Velum) entweder, wie beim Fliegenſchwamm (Amanita 
muscaria), den ganzen Fruchtträger, einſchließlich des Scheitels umgiebt (Velum 
universale s. Volva), oder, wie bei Agaricus campestris, nur den Hutrand und 
Stiel (Velum partiale). Oft wird das Velum, mit der Entfaltung des Hutes, in 
unregelmäßige dem Hutrande anhangende hinfällige Fetzen zerriſſen, welche 
Schleier (Velum im engeren Sinne) oder Vorhang (Cortina) genannt werden; 
oder es löſt ſich am Hutrande ab und bleibt als häutiger Ring (Annulus) am 


X 
N 
N 
A 

LI 


N. 


KR 
= 
2 
8 


2 
e 
5 
87 
2 


U 
Sg 


IT 
we 
W 
N 


NS 

N 
8 
AN 

DER! 
ER ar 
Nas‘ 
I 


8 
6 
EN 
* 


N 
N 


Fig. 314. Agaricus melleus (Hallimaſch), Fig. 315. Geaster hygrometricum, faſt reif, im 

verſchiedene Entwicklungsſtufen in nat. Gr.; Laͤngsdurchſchnitt (nach de Bary), wenig vergrößert, 

m Mycelium; h Hut; r Ring; 1 Sporen g die Gleba, deren Scheitel von reifenden Sporen 
tragende Lamellen. etwas dunkler; „ Collenchymſchicht. 


Stiele des Pilzes haften (Fig. 314). 3. Fruchtträger der Gaſtromyceten und 
Tuberaceen. Dies ſind ſackähnliche, geſchloſſene Behälter (Peridium), welche zahl— 
reiche fruchtbildende Kammern (Gleba) umſchließen (Lykoperdon, Bovista, 
Geaster u. a.). Der Fruchtkörper trocknet zur Reifezeit der Sporen aus, die 
zarten Stiele der letzteren (das Hymenium) zerfallen, und das Sporenpulver wird 
von einer wolligen aus ſtärkeren Hyphen gebildeten Maſſe, dem Haargeflecht 
oder Capillitium, vollſtändig durchſetzt. Bei Geaster hygrometricus (Fig. 315) 
bildet das Capillitium ein zuſammenhangendes Netz. Die knollenförmigen Frucht 
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körper der Tuberaceen oder Trüffelpilze ſitzen entweder mit einer deutlichen 
Baſalpartie dem Mycelium auf, oder ſind in der Jugend von demſelben ein— 
gehüllt. Zur Reifezeit iſt das Mycelium verſchwunden und der Fruchtkörper liegt 
frei im Boden. Den Pyrenomyceeten endlich find Perithecien als Fruchtkörper 
charakteriſtiſch: nach außen geöffnete Hohlräume, welche die Sporenſchläuche 
enthalten. 

Werden die Fortpflanzungszellen (Sporae) der Pilze ſelbſt durch freie Zell- 
bildung erzeugt, ſo heißt die Sporenmutterzelle Ascus, Theca oder Sporen— 
ſchlauch; entſtehen die Sporen durch Abſchnürung, ſo heißen die Mutterzellen 
Baſidien (Fig. 316). Sporangien nennt man diejenigen Sporenmutterzellen, 
in welchen durch Zelltheilung oder wandſtändige Zellbildung die Sporen gebildet 
werden. 

Auch die Sporen ſelbſt werden je nach ihrer Geſtalt, Entſtehungsweiſe, 
Function mit verſchiedenen Namen belegt. Sind dieſelben ſelbſtſtändig — 


Fig. 316. Baſidien mit Fig. 317. Blattquerſchnitt von Berberis vulgaris mit Spermo— 
Akroſporen und Sterigmen gonien (sp) auf der Oberſeite (o) und Aecidium Berberidis (a) 
von Corticium amorphum auf der Unterſeite (u); p die Peridie des Aecidiums (bei x die 
(nach A. de Bary). natürliche Dicke des Blattes, bei y abnorme Verdickung) (nach 

J. Sachs). 


durch ſchwingende Cilien —, beweglich, ſo heißen ſie Schwärmſporen oder Zoo— 
ſporen. Die gipfelſtändigen, durch Abſchnürung an Baſidien erzeugten Sporen 
nennt man Akroſporen oder Ektoſporen, und das pfriemenförmige Stielchen, 
welches die akrogene Spore trägt, das Sterigma (Fig. 315). Sporen, welche 
in Askis, im Innern von Perithecien erzeugt werden, bezeichnet man (nach 
Tulasne) als Askoſporen, Thekaſporen, Endoſporen, zur Unterſcheidung 
von den akrogen erzeugten Konidien (Keimkörnern) und Styloſporen, deren 
erſtere auf fadenförmigen Trägern direct vom Mycelium oder von der Oberfläche 
eines Fruchtkörpers (Stroma), letztere im Innern beſonderer Behälter (Pikniden) 
entſtehen. 

Geſchlechtlich verſchiedene Organe hat man an den niedrigſten Pilzen den 
Schizomyceten) noch nicht nachzuweiſen vermocht, wohl aber mit voller Beſtimmt— 
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heit an verſchiedenen höheren Pilzformen aus der Gruppe der Phykomyceten (Sa⸗ 
prolegnien, Peronoſporeen, Mukorineen) und Askomyceten; vermuthet werden ſolche 
bei den Uredineen. Als „Teleutoſporen“ (Fig. 318 t) bezeichnet man, nach 
de Bary, eine Sporenart, welche bei Uredineen am Ende der Entwickungsreihe 
eim Spätherbſt) entſtehen, ſich durch Dickwandigkeit auszeichnen, von den Sterigmen 
ſich ſpontan ablöſen und nach der Winterruhe ſich weiter entwickeln. Auch kommt 
in einigen Fällen eine der geſchlechtlichen Fortpflanzung ähnliche Copulation vor. 
Die weiblichen (Oogonien) und männlichen Geſchlechtsorgane (Antheridien) ſind bald 
monöciſch, bald diöciſch repartirt. Erſtere erzeugen in ſich die Befruchtungs— 
kugeln, indem das Protoplasma ſich in mehr oder minder zahlreiche Portionen 
theilt, welche membranlos bleiben, bis unter dem Einfluß der aus den Antheri— 


Fig. 318. Dünner Schnitt durch ein Sporen— Fig. 319. Teleutoſporen von Puccinia 
lager (sh) von Puccinia graminis Tul. (nach straminis Fuckel. (nach de Bary). Die 
de Bary). ur Uredo-Sporen, mit 4 Keimporen Gipfelſpore iſt gekeimt und hat den Vor— 
im Aequator; t Teleutoſporen, mit einem Keim— keim p erzeugt; s Sporidie. 


porus im Scheitel. 


dien hervorgehenden „Samenkörperchen“ (Spermatozoiden) aus der nackten 
Befruchtungskugel die mit einer derben, doppelten Membran (Epiſporium und 
Endoſporium) umgebene Ooſpore wird, welche nach längerer Ruhezeit zu keimen 
vermag. Nicht ſelten tritt an einer und derſelben Pilzſpecies conſtant eine Mehr— 
heit von Fortpflanzungsorganen auf, ein Verhalten, das durch den Ausdruck 
„Pleomorphie“ bezeichnet wird. Dieſer Formwechſel der Pilzſporen iſt in einer 
Reihe von Fällen an beſtimmte Entwicklungsſtufen des Pilzes, in einer Art von 
Generationswechſel, geknüpft. Sind die verſchiedenen Generationsſtufen einer 
Pilzart mit ihren ebenso verſchiedenen Reproductionsorganen auf eine Nährpflanze 
beſchränkt, ſo heißt der Pilz autöciſch (de Bary). Bewohnen die einzelnen 
Entwicklungsformen eines Pilzes und ihre typiſchen Reproductionsorgane ver— 
ſchiedene Nährpflanzen, ſo heißt der Pilz heteröciſch (Uredineen oder Aecidio— 


* 
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myceten. Zur Veranſchaulichung der Heteröcie diene das Verhältniß des auf 
Berberis vulgaris ſchmarotzenden Becherpilzes Aecidium Berberidis zu dem 
Weizenroſtpilz Puccinia graminis. Das Mycelium des genannten Roſtpilzes 
erzeugt während des Sommers fortdauernd Sporen (Konidien), welche auf dicht— 
gedrängten Baſidien aus dem Blatte hervorbrechen (Fig. 318 ur) und auf Gras— 
blättern immer neue Mycelien zu erzeugen vermögen. Gegen das Ende der Ve— 
getation bilden ſich in dem Fruchtlager anders gebildete, dickwandige Sporen 
(Winterſporen, Teleutoſporen). Dieſe keimen erſt nach der Winterruhe zu 
einem Promycelium aus, welches auf dünnen Stielen 3 bis 4 Sporidien 
erzeugt (Fig. 319). Die Keimfäden der letzteren vermögen nicht in Grasblätter, 
ſondern nur in die Blätter von Berberis vulgaris, und zwar direct durch die 
Membran der Epidermiszellen einzudringen und in dem Blatte ein Mycelium 
zu erzeugen, welches eine Anſchwellung des Blattparenchyms hervorruft, und an 
der Oberſeite Spermogonien, an der Unterſeite aber (etwas ſpäter) orange— 
farbene Aecidien erzeugt. Die Spermogonien (Fig. 317 8p), in das Blatt 
eingeſenkte länglich runde Gebilde, enthalten an ihrem Grunde kurze Hyphen— 
zweige, deren Gipfel die kleinen ſporenähnlichen Spermatien abſchnürt, welche 
männliche Sexualorgane zu ſein ſcheinen. Zugleich aber ragt aus der Höhlung 
des Spermogoniums ein Büſchel langer, dünner, ſteifer Fäden hervor. Das 
Aecidium iſt im jugendlichen Zuſtande ein geſchloſſener, von einer Hyphenhülle 
umſchloſſener Körper, eine „Peridie“, welche die Blattepidermis durchbrechend ſich 
eröffnet und als kleiner „Becher“ erſcheint; zahlreiche Aecidien pflegen in einem 
Fruchtlager vereinigt zu ſein. Auf dem Grunde des Bechers findet ſich ein Hyme— 
nium, deſſen Hyphen fortdauernd in dicht gedrängten Zeilen anfangs polyedriſche, 
ſchließlich rundliche Sporen abſchnürt. Dieſe Aecidienſporen keimen nicht auf dem 
Berberis-Blatte, ſondern lediglich auf Grasblättern, wo ihr Keimfaden in eine 
Spaltöffnung eindringend zu erneuter Bildung des Fruchtlagers der Puccinia 
graminis Anlaß giebt.“) So iſt der Kreislauf mit vier Arten von Fortpflanzungs— 
körpern geſchloſſen. Die Hauptform iſt die Winterſpore, nach welcher überhaupt der 
Geſammtpilz benannt zu werden pflegt. Von den übrigen Uredineen (Aecidiomyceten) 
iſt der Generationswechſel zum Theil gleichfalls vollſtändig bekannt. Von einigen forſt— 
lich wichtigen Paraſiten dieſer Familie kennt man theils nur die Uredo- oder Teleuto— 
ſporen-, theils die Aecidienform. Einige der wichtigſten dieſer Pilze ſind folgende. 


Uredoform 


(Winterſporen): Naͤhrpflanze: Aecidienform: Nährpflanze: 
Puccinia graminis. Weizen, Roggen ꝛc. Aecidium Berberidi Berberis 
8 coronata . Hafer, Gerſte ıc. Aec. Rhamni.... Rhamnus frangula 
und cathartica 
2 straminis Getreide, Gräſer c. Aec. Asperifoli .. Anchusa, Lykopsis 
Chrysomyxa Rho- . Aec. abietinum. .. Fichtenzapfen 
dodendri ..... Rhodod. ferrugi- 
neum c. 


) Im Königreich Preußen ift der Anbau der Berberitze in 100 m Entfernung von bebauten 
Ackerflaͤchen verboten. 


Uredoform 
(Winterfporen): 
Coleosporium sene- 

cionis 


e 


Caeoma !) pinitor- 


quum A. br. 

„ Aͤbietis pec- 

tinatæ Reess 

„ Laricis R. Htg. 

Chrysomyxa Abietis 
Gymnosporangium 


fuscum Dee. 


„ elavariaeforme 
Oerst. 


conicum Oerst. 


Die Flechten (Lichenes). 


Organographie. 


Nährpflanze: 


Senecio vulgaris, 

sylvaticus, viscosus, 

saracenicus, nemo- 
rensis 


junge Kiefern 


Lärchen-Nadeln. 
diesj. Fichtennadeln 
Rinde von Juniperus 


Sabina und virgi- 
niana 


Aeſte von Juniperus 
communis 


dgl. 


Aecidienform: 


Aec. (Peridermium) 
Pini corticola . 
Aec. (Peridermium) 

Pini acicola ... 


? 


Roestelia cancellata 
Rbnst. . 


9 penicillata 


1 cornuta 
Pers 


Aec. elatinum A. u. S. 


„ conorum Pi— 
ceae Rss. 


„ columnare A. 
LE 


„ coruscans Fr.. 
„ Strobilinum Rss. 
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Nährpflanze: 


Kiefernäſte 
Kiefernnadeln 


5 


Blätter von Pyrus 
communis 


Blätter von Mespi— 

lus germanica, Sor- 

bus ria, Crataegus, 
Pyrus malus 2c. 


Blätter von Sorbus 
aucuparia, tormina- 
lis, Amelanchier 
vulgaris 


Nadeln und Zweige 
von Abies pectinata 


Picea vulgaris Lk. 


Abies pectinata Dec. 
Picea vulgaris Lk. 
Fichtenzapfen 


— Dieſe Pflanzenclaſſe iſt von Schwendener?) 


zurückgeführt worden auf Pilzformen aus der Abtheilung der Schlauchpilze 
(Askomyceten), welche auf Algen (zumeiſt Chroolepideen und Palmellaceen) nicht 
eigentlich ſchmarotzen, wohl aber ſie umwachſend in gegenſeitiger Förderung mit 
ihnen zuſammenleben; eine Combination, bei welcher der Pilz in der Mehrzahl 
der Fälle die weitaus größte Maſſe des Flechtenkörpers ausmacht, auch den 
Mineralſtoffbedarf aus dem Boden herbeiſchafft, die von ihm eingeſchloſſene chloro— 
phyllhaltige Alge aber, vermöge ihrer Fähigkeit der Kohlenſäure-Zerſetzung, das 
organiſche Material für das Wachsthum beider erzeugt. Nur durch ſolche Ver— 
einigung beſtimmter Pilzpflänzchen mit beſtimmten Algenformen kommt ein Flechten— 


) Caeoma iſt eine Uredoform ohne bekannte Teleutoſporen. 

2) S. Schwendener: Unterſuchungen über den Flechtenthallus in Nägeli’s 
wiſſenſchaftlichen Botanik IV. [1868] 180). — Vergl. Flora 1872, S. 161. 177. 
A. de Bary, Morphologie und Phyſiologie der Pilze, Flechten und Myromyeeten. 


Beiträge zur 
193. 225. — 
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thallus überhaupt zu Stande, während die Alge auch außer dieſer Verbindung fort— 

zuleben vermag. Die von dem Pilze eingeſchloſſenen Algen, früher Gonidia 
(Keimkörnchen) genannt, ſind entweder gleichmäßig, ohne erkennbare Ordnung, durch 
den Flechtenthallus zerſtreut: homöomeriſcher Thallus, oder auf beſtimmte 
Schichten, als Schnüre, Ketten ꝛc. beſchränkt: heteromeriſcher Thallus (Fig. 320 a). 
Die grünen Algen werden ſichtbar, wenn die Rindenſchicht der Flechte durch 


ON 
9) OR 70 
e 
2 00889 7 
Gd d 7 


Fig. 320. a Durchſchnitt des jungen Thallus von Physcia parietina: « Gonidien (die Alge); 

b ein in viele Tochterzellen getheiltes Gonidium; e Soredium mit parenchymatiſcher Hülle; 

d ein größeres Soredium mit Haftfaſern; e Durchſchnitt eines zum Thallus gewordenen 
Sorediums, mit einer Haftfaſer (nach Schwendener) (Vgr. 500). 


8 8 5 f 
1 N 1 N 
N 8 N ( All 
- “ 0 \ RAN 
2 4 N 8 
x , BER 
N 2 . 
N 8 
7 
0 0 
7 


＋ P 
Fig. 321. A Graphis scripta. Thallus mit (a) Fig. 322. Gonidienketten von Graphis 
Gonidien. — B Peltigera canina. a Frucht— scripta (nach de Bary) (Vgr. 390). 
körper auf Podetien; x Rhizinen. — C Thallus— a braunrothe Oeltröpfchen. 
Unterſeite von Parmelia parietina: a Apothecien 
‚ (nat. Gr.). 


Waſſereinſaugung durchſcheinend wird; hierauf beruht das Ergrünen mancher weiß— 
gefärbten Flechten nach einem Regen. An der Unterſeite des Flechtenkörpers treten 
oft unregelmäßige Bündel von Filzgeweben hervor und dienen als Haftſcheiben 
(Rhizinen [Fig. 320 d, e; 321 BJ) zu Befeſtigungen der Unterlage. Der Flechten— 
thallus iſt entweder 1) kruſtenförmig, mit ſehr unregelmäßigem Umriß (Graphis 
[Fig. 321 A; 322] u. a. „Kruſtenflechten“ an Baumrinden), oder 2) laubförmig, 
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der Unterlage angedrückt, oder nur mit einer centralen Haftſcheibe an derſelben 
befeſtigt (Laubflechten: Parmelia [Fig. 321 0), oder 3) ſtrauchförmig, indem die 
Zellmaſſe ſich erhebt und vielfach veräſtelte Fäden und Bänder bildet (Strauch— 
flechten: Usnea [Fig. 323], Cetraria), oder 4) gallertförmig (Gallertflechten: 
Collema). Er vermag bis zur Staubtrockene zu verdorren, ohne ſeine Lebenskraft 
bei nachmaliger Wiederbefeuchtung eingebüßt 

zu haben. Zuſammenballungen von Gonidien, III | 
welche von Pilzhyphen umſchloſſen find Fig 7: 8 7, 
320 c) und aus dem Thallus hervortreten, wer- 4 

den „Soredien“ genannt; fie wachen, frei 
geworden, zu einem neuen Flechtenthallus 
heran (d, e), dienen mithin der ungeſchlecht— 
lichen Vermehrung. Auch die geſchlechtliche 
Fortpflanzung fehlt den Flechten nicht; ſie wird 
durch Sporen vermittelt, welche in Schläuchen 
(Aski) eines beſonderen Fruchtkörpers erzeugt 
werden. Die Sporenſchläuche des Fruchtkörpers 
pflegen untermiſcht zu ſein mit ſterilen Hyphen 
(Saftfäden [Paraphyses ]). Bei einigen 
Flechten bleibt der Fruchtkörper geſchloſſen 
(Perithecium); bei anderen bricht derſelbe durch 
die Oberfläche hervor und breitet ſich linien-, 
ſcheiben- oder ſchüſſelförmig aus (Apothecium 
[Fig. 321 Ba; Cal); dabei hebt ſich ein Theil 
der oberen Fläche der Pflanze mit in die Höhe Fig. 323. Usnen barbata. t Thallus; 
und erſcheint als Lagerrand (Exeipulum + Sbetſete, Pa ne DU 

thallodes), und wenn dieſer Theil noch ſtärker 

auswächſt, ſo erhebt ſich die Sporenfrucht auf einem längeren oder kürzeren 
Stielchen (Podetium). Bei den meiſten Flechten bleiben die Sporenhüllen lange 
geſchloſſen, bei einigen reißen ſie aber auch ſehr früh auf, und dann liegen die 
Sporen frei auf der Sporenfrucht. 

Die Befruchtung der Flechtenſporen erfolgt mit hoher Wahrſcheinlichkeit durch 
die in beſonderen Höhlungen des Thallus (Spermogonien) erzeugten Spermatien, 
welche auf zahlreichen Sterigmen abgeſchnürt und nach Außen entlaſſen, die männ— 

lichen Befruchtungsorgane zu bilden ſcheinen. 


N E = 
AN 


N, Rt 


Organifation der Muscineen. 


Die Leber- und Laubmooſe erzeugen noch keine echten Wurzeln und Fibro— 
vaſalſtränge im Stamm und Blatt; ein unterſcheidbarer Kreis langgeſtreckter 
Zellen vertritt die Stelle der letzteren, Trichombildungen, mit denen die Unterſeite 
reich beſetzt iſt, die Stelle der Wurzeln. Bei den niederſten Formen der Gruppe 
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iſt ſelbſt die Stammaxe nur entweder ein wirklicher Thallus, ohne Blätter, oder 
doch thallusförmig ausgebreitet und mit kleinen Blattſchüppchen beſetzt (Musci 
frondosae). Die höheren Formen laſſen Axe und Blätter deutlich unterſcheiden 
(Musei foliosae). 

Der Generationswechſel der Mooſe beſteht in einer Succeſſion geſchlecht— 
licher und ungeſchlechtlicher Bildungen. Erſtere erzeugen die männlichen und weib— 
lichen Sexualorgane (Antheridien & und Archegonien 2), letztere die Sporen. 
Aus der befruchteten Spore entwickelt ſich zunächſt ein Vorkeim, hier Protonema 
genannt, ein oft ſehr unbedeutendes Fadengebilde, aus welchem an irgend einer 
Stelle, durch ſeitliche Sproſſung (ſeltener direct aus der Spore), ein grünes be— 
blättertes Stämmchen, die eigentliche Moospflanze, erwächſt. Dieſe trägt die 
bald monöciſch, bald diöciſch gruppirten Geſchlechtsorgane: Antheridien (8) mit 
Spermatozoiden, Archegonien (2) mit Eizellen. Aus der Eizelle entwickelt ſich 
die Mooskapſel (Sporogonium Sachs), das Sporen bildende Organ der unge⸗ 
ſchlechtlichen Fortpflanzung. 

Die Lebermooſe (Hepaticae). — Der Stengel der Lebermooſe, der 
niederſten Typen dieſer Gruppe, bietet zwei Hauptformen dar. Entweder iſt er 
flach, bandartig ausgebreitet, mit rudimentären oder keinen Blättern; oder er iſt 
rundlich, führt als Andeutung der Gefäßbündel einen geſchloſſenen Kreis länger 
geſtreckter, theils engerer und dickwandiger, theils weiterer und ſehr dünnwandiger 
Zellen (Gefäßbündelkreis), welcher die eingeſchloſſene Parenchymmaſſe, das Mark, 
von der äußeren, der Rinde, trennt, trägt in dieſem Falle immer Blätter, und iſt 
meiſt niederliegend. Die erſte Stengelform iſt entweder zum Theil fadenförmig 
und erſt am Ende flach ausgebreitet, oder ganz und gar flach; in beiden Fällen 
iſt ſie oft gabelig, „dichotomiſch“, getheilt oder fingerförmig, ſeltener gefiedert. Das 
äußere Parenchym des Stengels iſt oft von einer Oberhaut mit einfachen Spalt— 
öffnungen bedeckt, welche nach Leitgeb durch Auseinanderweichen von vier oder 
mehr Epidermiszellen und nachherige Theilung derſelben parallel der Oberfläche 
entſtehen. Die Blätter beſtehen aus einer einfachen Zellenſchicht und ſind ſehr 
mannigfaltig geſtaltet, in ihren Achſeln treten Knospen auf, und dadurch Veräſte— 
lungen, die häufig dem Stengel ein gefiedertes Anſehen geben. Zuweilen bilden 
ſich einzelne Zellen der Pflanze zu kleinen zelligen Körperchen um, die oft von 
einer eigenthümlichen halbmond-, becher- oder flaſchenförmigen Erhebung der oberen 
Zellenſchicht umgeben find, z. B. Marchantia, und ſich, von der Mutterpflanze 
getrennt, ſelbſtſtändig zu neuen Pflanzen fortbilden. Man hat dieſe vegetativen 
Fortpflanzungsorgane Brutknospen (Gemmae prolificae s. propagula) genannt. 
Mit dieſen dürfen die Staubzellen (Cellulae prolificae), welche ſich an den 
Rändern und Spitzen mancher Lebermooſen, z. B. Jungermannia graveolens, finden 
und vielleicht auch Vermehrungsorgane darſtellen, nicht verwechſelt werden; ſie 
beſtehen nur aus einer oder ſehr wenigen Zellen und ſtellen gleichſam aus ihrem 
natürlichen Verbande gelöſte Randzellen des Blattes dar. 

Bei den Lebermooſen ſind die weiblichen Fortpflanzungsorgane, d. h. 
diejenigen, aus welchen die ſporenbildende Generation hervorgeht, von Hüllen 
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(Involuerum) umgeben, welche aus von den übrigen Blättern verſchiedenen 
Blättern gebildet ſind; letztere ſind theils frei, theils an ihrer Baſis verwachſen, 
und bilden ſo eine „Blüthe“. Dieſe „Blüthen“ ſtehen bei den meiſten Lebermooſen 
einzeln, bei vielen mit flachen Stengeln, dagegen ſind ſie auch auf eine beſtimmte 
Weiſe zuſammengruppirt, ſo daß ſie einen Blüthenſtand bilden, an welchem man 
dann die Spindel (Rachis) unterſcheidet, die bald einfach, bald knopfförmig aus— 
gedehnt iſt, oder auch ſchirm- oder ſcheibenförmig und dann meiſt gelappt erſcheint, 
und um welche die einzelnen Blüthen meiſt in der Art gereiht ſind, daß ſie ein 
Köpfchen bilden. Die Blüthen umſchließen die Fruchtanfänge (Archegonia), welche 
mit ſogenannten Saftfäden (Paraphyses) untermiſcht find, und aus einer Hülle 
und einem Kerne, der Eizelle beſtehen. Bei der weiteren Entwickelung zerreißt 
die Hülle in der Regel oben, uud der ſich nach und nach zur Sporenfrucht aus— 
bildende Kern tritt aus derſelben hervor; nur ſelten reißt ſie unterhalb der Spitze 
ab und wird als Mützchen in die Höhe gehoben, oder bleibt ganz geſchloſſen. Der 
untere Theil des Kernes entwickelt ſich faſt immer zum Träger (Seta), während 
der obere zur eigentlichen Sporenfrucht wird, indem das innere Zellgewebe ſich 
meiſt ganz und gar zu zwei verſchiedenen Zellenformen umbildet, nämlich zu 
Mutterzellen der Sporen, die ſpäter reſorbirt werden, und zu den ſogenannten 
Schleudern (Elateres). Die Sporen entwickeln ſich immer zu vier in jeder 
Mutterzelle und ſind von den äußeren Verdickungsſchichten umgrenzt, da ihre 
primäre Zellmembran ſchon während der Sporenbildung wieder aufgelöſt wird. 
Die Schleudern ſind langgeſtreckte, ſpindelförmige Zellen, die 1—3 ſpiralig 
gewundene Verdickungsbänder enthalten, und bald loſe zwiſchen den Sporen vor— 
kommen, bald am Mittelſäulchen, bald am Rande, an der Spitze, oder auf 
der inneren Fläche der Kernwand feſthaften, ſeltener ganz fehlen. Nur ſelten 
bleibt von dem inneren Zellgewebe des Kernes ein längeres oder kürzeres Mittel— 
ſäulchen ſtehen. Die Antheridien beſtehen aus einem Stiele, der länger oder 
kürzer iſt, oder auch ganz fehlt, und einem oberen ſtets kugeligen oder eiförmigen 
Theile; nur ſelten ſind dieſelben von einer eigenen Blätterhülle umgeben, doch 
drängen ſich am Ende des Stengels oft mehrere Blätter dichter zuſammen, tragen 
in ihren Achſeln Antheridien und bilden ſo ein Kätzchen. Bei den Lebermooſen 
mit flachen Stengeln ſind die Antheridien ſtets in eine nach außen geöffnete Höhle 
der Stengelſubſtanz eingeſenkt, und bald auf der ganzen Fläche zerſtreut, bald 
nehmen ſie nur einen beſtimmten Theil des Stengels ein, der ſich dann in Form 
einer Scheibe erhebt, oder ſogar ſchildförmig, geſtielt, und dann oft am Rande 
gekerbt, gelappt ꝛc. erſcheint. 

Laubmooſe (Musei). — Der Stengel iſt wie der rundliche Stengel der 
Lebermooſe gebildet; die Blätter ſind ſtets einfach, und beſtehen aus einer einfachen 
Lage von Parenchymzellen, welche zuweilen von wirklichen Löchern durchbrochen 
(Sphagnum) und von einem Nerv durchzogen iſt, der entweder nur aus einigen 
Lagen etwas länger geſtreckter Zellen, oder aus zwei Bündeln langgeſtreckter ſehr 
dickwandiger Zellen, oder aus einem förmlichen Gefäßbündel beſteht. Der Kapſel— 
ſtiel (Seta) beſteht aus ähnlichen Elementen, wie der Stengel, nur ſind die Zellen. 
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Fig. 324. b Brutknospe eines Laubmooſes (nach 
J. Sachs) a deren (abgeriſſener) Stiel; x—y“ faden⸗ 
förmiges Protonema, aus einer Randzelle der Brut— 
knospe hervorgewachſen; p ein Flaͤchengebilde, welches 
aus dem Protonemafaden gebildet, Wurzelhaare 
(w w‘ W.“) getrieben hat und ſpäter Blattknospen 
erzeugt (Vgr. 100). 


Fig. 325. Polytrichum commune, 

Widerthon (a—e nat. Gr.). a Kapſel⸗ 

ſtiel; b dgl. ohne Haube; e reife Kapſel 

(Mundbeſatz mit 64 Zähnen); d Blatt 
vergr. 


gewöhnlich dünner und länger, und die Oberhaut deſſelben führt an einzelnen 
Stellen vollkommene Spaltöffnungen. In den Blattachſeln bilden ſich meiſt kleine 
Knöspchen, durch welche der Stengel ſich veräſtelt. Vom erſten Erſcheinen des 
Stengels an bilden ſich bei ihm, beſonders häufig neben den Blättern, mehr oder 
weniger zahlreich längere oder kürzere Fäden aus cylindriſchen Zellen, Haftfafern 
(Rhizinae), die man unten Haarwurzeln (Radices capillatae) oder Wurzelfäden, 
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oben, beſonders zwiſchen den Fortpflanzungsorganen, Saftfäden (Paraphyses) 
genannt hat; übrigens geht die junge Pflanze ſelbſt nach unten unmittelbar aus 
dem Vorkeim hervor, ſo daß alſo eine wahre Wurzel, als morphologiſcher Gegen— 
ſatz des Stengels, hier nicht vorhanden iſt. Zuweilen entwickeln ſich ſogar ſolche 
Haftfaſern aus den Blattzellen. Häufig beginnen, wie bei den Lebermooſen, ein— 
zelne Zellen ſowohl des Stengels, als der Blätter einen ſelbſtſtändigen Zellen— 
bildungsproceß, aus welchem zellige Körperchen hervorgehen, die ſich von der 
Pflanze ablöſen und als „Brutknospen“ zu einer neuen Pflanze ausbilden 
können. Bei der Entwickelung derſelben geht aber der Anlage der erſten beblätterten 
Axe meiſt die Bildung eines confervenähnlichen Vorkeimes voraus (Fig. 324). 
Die Fruchtanfänge (Archegonia) oder Fruchtkeime (Germina) der Laub— 
mooſe ſtehen bald an der Spitze des Stengels (Fig. 325), bald ſeitlich (Fig. 326), 
und ſind von mehreren gewöhnlich ſchmäleren und etwas abweichend geformten 
Blättern und vielen Saftfäden umgeben. Die 
Fruchtanlage ſelbſt ſtellt ein kürzeres oder län— 2 
geres ellipſoidiſches, am Grunde ſtielförmig ver— 
dünntes Körperchen dar, und beſteht aus der 
Hülle, welche nach oben in ein am Ende trichter— 
förmig erweitertes Fädchen ausläuft, und dem „as 
von erſterer umſchloſſenen, ringsum freien und 5 
an der Baſis befeſtigten Kerne (Nucleus), 
welcher aus einem zartwandigen, gleichförmigen 
und bildungsfähigen, von einfachem Epithelium 
umſchloſſenen Zellgewebe gebildet iſt. Bei der 
Entwicklung der Fruchtkapſel reißt die Hülle 
am Grunde ab, und wird von dem ſich er— 
hebenden Kerne als Mützchen (Kalyptra) in dig. 326. e ein 
die Höhe gehoben (Fig. 325), verwelkt und bleibt mit Fruchtkapſel (nat Gr.). 
ſo kürzere oder längere Zeit auf der Sporenfrucht 
hangen, durch deren Ausdehnung bisweilen ſeitlich aufſpaltend. Faſt immer bleibt 
ein Stückchen der Hülle an der Baſis des Kernes zurück, und dieſes in Verbindung 
mit der ſich entwickelnden Stengelſpitze bildet eine kleine Scheide (Vaginula) um 
die Baſis des Sporogoniums. Das Zellgewebe des Kernes entwickelt ſich auf 
dreifache Weiſe; der untere Theil ſtreckt ſich ſehr in die Länge, und bildet die 
ſogenannte Borſte (Seta), welche ſich nach oben, zuweilen zu einem ſcharf 
abgeſetzten Anſatze (Apophysis) verdickt; der mittlere Theil bildet die mehr oder 
minder becherförmige Mooskapſel oder Büchſe (Theca), in deren Mitte ſich 
das Säulchen (Columella) erhebt. Die äußere Wand dieſer Kapſel beſteht aus 
der Oberhaut, auf welche einige Lagen eines zartwandigen, dicht gedrängten Zell— 
gewebes folgen, welche die Außenhaut (Membrana externa) bilden, und aus der 
Innen haut (Membrana interna). Zwiſchen Kapſelwand und Mittelſäulchen liegt 
ein zartzelliges Gewebe, in deſſen Zellen ſich je vier Sporen entwickeln, worauf 
die Mutterzellen reſorbirt werden, und daher die Sporen frei in der Kapſel liegen. 
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Auch bei den Sporen der Laubmooſe wird ſchon während ihrer Bildung die 
primäre Zellmembran wieder aufgelöſt, ſo daß die äußeren Verdickungsſchichten 
an ihre Stelle treten. Der obere Theil des Kernes endlich bildet ſich zu jo ver— 
ſchiedenartigen Zellenmaſſen aus, daß ſich dieſelben beim Austrocknen von einander 
trennen. Der oberſte Theil beſteht aus feſterem Zellgewebe, und trennt ſich als 
ein oft zugeſpitztes oder geſchnäbeltes Deckelchen (Operculum); zwiſchen ihm und 
der Büchſe löſt ſich bei den meiſten Mooſen eine ringförmige Lage als Ring 
(Annulus) ab. Das Ende des Säulchens, welches ſich bis in die Spitze des 
Deckelchens fortſetzt, erſcheint nach dem Abfallen des Deckelchens zuweilen als eine 
Scheibe, welche die ganze Oeffnung der Kapſel (Stoma) verſchließt. Endlich bildet 
ſich das zwiſchen dem Ende des Mittelſäulchens und dem Deckelchen noch übrige 
Zellgewebe zu einem eigenem, ſehr hygroſkopiſchen Gewebe aus, das ſich auf 
mannigfaltige Weiſe trennt, und den ſogenannten Mundbeſatz (Peristomium) 
bildet. Derſelbe beſteht nach außen aus 4—64 ſpitz zulaufenden Zähnen (Dentes), 
zwiſchen welchen nach innen ſich häufig noch breitere Fortſätze (Processus) und 
ſchmälere Wimpern (Cilia] befinden; zuweilen bleibt aber auch die innere ſowohl, 
als die äußere Schicht zu einer zuſammenhangenden Membran verbunden. Die 
Antheridien ſind von einer ähnlichen Blätterhülle, wie die Fruchtanlagen, dem 
Mooskelche (Perichaetium), umgeben, oder kommen zuweilen auch gleichzeitig mit 
Fruchtanlagen in derſelben Blüthe vor. Dieſelben erſcheinen im früheſten Zuſtande 
als kleine, ellipſoidiſche, länger oder kürzer geſtielte, zellige Körperchen mit einer 
trüben, undurchſichtigen Stelle im Inneren. Später unterſcheidet man eine ein— 
fache Zellenlage, welche eine große Centralzelle umſchließt, die mit einem trüben 
Bildungsſtoffe erfüllt iſt, aus welchem ein dichtes, zartwandiges, die ganze Central— 
zelle erfüllendes Zellgewebe hervorgeht. In jeder Zelle dieſes Gewebes entwickelt 
ſich dann ein Schwärmfaden von 2—3 Windungen, welcher bei völliger Ausbildung 
loſe in der Zelle liegt, und unter Waſſer eine raſche Bewegung um ſeine Axe 
zeigt, die er auch nach der Zerſtörung der Zelle noch eine Zeit lang beibehält, und 
ſich dadurch im Waſſer fortbewegt. 

Organiſation der Gefüß-Kryptogamen. — Bei den Gefäß-Kryptogamen 
treten an dem ſehr hinfälligen Vorkeime (Prothallium) die geſchlechtlich differenten 
Organe auf: die Befruchtungskolben (Antheridia) und die Fruchtanfänge 
(Archegonia). Zuweilen kommen auch nur die letzteren vor, wie bei der Gattung 
Selaginella unter den Bärlappen. Die Antheridien ſind mit einem Gewebe 
erfüllt, welches die Mutterzellen für die Befruchtungszellen bildet. Dies ſind blaſige, 
nicht von einer Membran umſchloſſene Zellen, deren Vorderende in einen langen, 
dünnen oder verbreiterten, ſpiralförmig gewundenen Fortſatz verlängert iſt, welcher 
an ſeinem Ende einen ganzen Büſchel von Flimmerhaaren trägt. Anfangs bilden 
dieſe Zellen ſammt dem Fortſatze eine Spirale von 1½—3 Windungen, treten 
aber nach Auflöſung der Membran der Mutterzelle heraus, wickeln ſich ſchrauben— 
förmig auf, und bewegen ſich mit Hülfe der Flimmerhaare ſehr raſch um ihre Axe; 
weshalb man dieſe Organe Schwärmfäden oder Samenfäden (Spermatozoidia) 
genannt hat. Ihre Bewegungen ſind von viel längerer Dauer, als die der 
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Schwärmſporen. Die Archegonien ſind zellige Röhren, auf deren Grunde ſich die 
Mutterzelle der Eizelle befindet. Dieſe Eizelle oder Befruchtungskugel iſt zur 
Zeit der Befruchtung noch von keiner Zellmembran umgeben, wird, indem die 
Schwärmfäden in ſie eindringen und ſich hier auflöſen, zur weiteren Entwickelung 
befähigt, und bringt nun gleichſam eine zweite Generation, die Wedel und endlich 
Sporangien tragende (ungeſchlechtliche) Pflanze hervor. Die Beſtimmung dieſer 
zweiten Generation iſt die Bildung zahlreicher freier Fortpflanzungszellen, der 
Sporen, aus deren Keimung wieder die erſte Generation hervorgeht, welche die 
ſexuell verſchiedenen Organe erzeugt. Die Mutterzellen der Sporen werden ſtets 
frühzeitig reſorbirt, worauf die letzteren ſich frei in einer Höhlung gewiſſer Zell— 
gewebsportionen befinden, welche die Sporenfrüchte darſtellen. 

Die Farnkräuter, Equiſetaceen, Lykopodiaceen tragen die geſchlecht— 
lich differenzirten Organe nur an dem Vorkeime. An den Farnkräutern hat 
Nägeli zuerſt die Antheridien nachgewieſen; dieſelben weichen von denen der 
Mooſe und Lebermooſe nicht weſentlich ab. Die Knospen, aus welchen die 
beblätterten und ſporentragenden Pflanzen hervorgehen, enthalten die Fruchtanlage 
(das Archegonium). Aehnliche Verhältniſſe hat Hofmeiſter bei der Keimung der 
Equiſetaceen und Lykopodiaceen aufgewieſen. Nur die durch die gegenſeitige Ein— 
wirkung der Antheridien und Fruchtanlagen aus letzteren hervorgehende Pflanze, 
gleichſam die zweite Generation, iſt beblättert und bringt Sporen hervor, aus 
welchen ſich bei der Keimung ſtets zunächſt wieder ein Vorkeim entwickelt. 

Die Familien der Rhizokarpeen (Wurzelfarne) und Iſoeteen, ferner 
einige der Lykopodiaceen (Selaginella, Bernhardia) angehörende Pflanzen ſind 
heteroſpor, d. h. ſie erzeugen zweierlei Sporen: kleine und große; innerhalb der 
großen (Makroſporen) entwickelt ſich ein kleines, thallusartiges Keimpflänzchen 
(das Prothallium) mit vielen Archegonien, aber ohne Antheridien; aus den kleinen 
(Mikroſporen) gehen die befruchtenden Schwärmfäden hervor. Nach der 
Befruchtung wächſt dann die Eizelle oder der Kern des Fruchtanfanges zum 
beblätterten und bewurzelten Stamme heran, welcher in verſchiedenen Sporen— 
früchten (Sporangien) wieder die beiderlei Sporen hervorbringt. Bei Isoötes 
ſtehen die Sporangien einzeln auf der verbreiterten Baſis der Blätter, und 
enthalten viele entweder kleine oder große Sporen. Bei den Rhizokarpeen 
werden immer mehrere Sporangien wieder von einer gemeinſchaftlichen Hülle um— 
ſchloſſen, und bilden ſo einen Fruchtſtand, welcher entweder in den Blattwinkeln 
(Pilularia), oder am Blattſtiele (Marsilea quadrifolia), oder zwiſchen den Wurzel— 
faſern (Salvinia) ſteht. Jeder Fruchtſtand ſchließt entweder großſporige, oder klein— 
ſporige Sporenfrüchte ein, von denen jene ſtets nur eine große Spore, dieſe 
aber bald nur eine (Salvinia), bald viele (Pilularia, Marsilea) kleine Sporen 
enthalten. . 

Bei den hierher gehörigen Lykopodiaceen ſind die großen Sporen nur zu 

2—3 (Bernhardia) oder zu 4 (Selaginella), die kleinen aber immer in größerer 

Zahl in den Sporenfrüchten enthalten; die großſporigen Sporangien ſtehen 

entweder zerſtreut, oder ſie nehmen den unteren Theil eines ährenförmigen Frucht— 
Döbner⸗Nobbe. 20 
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ſtandes ein, während ſich am oberen Theile deſſelben nur kleinſporige Sporangien 
befinden (Selaginella helvetica). 

Die übrigen Lykopodiaceen, namentlich der Gattung Lykopodium, find 
iſoſpor, d. h. erzeugen nur einerlei Sporen (das ſogenannte Hexenmehl), welche 
in größerer Zahl in den Sporangien enthalten ſind und einen Vorkeim mit 
Archegonien und Antheridien bilden. Die Sporangien entſtehen bei allen 
Lykopodiaceen an der Baſis der Blätter, theils zerſtreut längs des ganzes Aſtes, 
theils bilden ſie an dem Ende eines Aſtes einen eigenthümlichen kolben- oder 
ährenförmigen Fruchtſtand, indem die Blätter, welche die Sporenfrüchte tragen, 
eine etwas andere Form annehmen und ſich zuſammendrängen. Unter dem Frucht— 
ſtande iſt der Aſt entweder auch mit ähnlichen Blättern weitläufig beſetzt (L. 
clavatum), oder der Fruchtſtand ſitzt unmittelbar auf der Spitze eines mit un— 
veränderten Blättern beſetzten Aſtes (L. annotinum). 

Bei den Farnkräutern bilden ſich die Sporen faſt immer in dem Gewebe 
eines echten Blattes, welches ſich entweder ganz unverändert zeigt, oder ſich durch 
Verkümmerung des Parenchyms neben dem Hauptnerven verſchmälert. Iſt das 
Blatt wenig oder gar nicht verändert, ſo bilden die Sporangien auf ſeinem Rücken 
oder Rande verſchieden geformte und vertheilte Häufchen (Sori), die meiſt ganz 
oder theilweiſe von einer beſtimmt geformten Falte der Oberhaut, dem Schleierchen 
(Indusium), bedeckt ſind. Die einzelnen Sporangien ſind gewöhnlich auf einem 
kurzen Stiele oder einem Leiſtchen befeſtigt, und entſtehen auf folgende Weiſe. 
Aus dem Blattparenchym erhebt ſich eine Zelle und ſondert ſich demnächſt in eine 
cylindriſche und eine kugelförmige, welche ſich beide durch neue Zellenbildungen 
vergrößern, indem erſtere zum Stiele, letztere zum Sporangium wird. In den 
inneren Zellen des letzteren bilden ſich die Sporen, welche, nachdem ſie ſich mit 
einer eigenthümlichen warzigen oder faltigen Haut bekleidet haben (worauf die 
Mutterzellen bald reſorbirt werden), frei in der Kapſel liegen. An der Kapſelwand 
entwickelt ſich eine horizontale Zone von Zellen, der Ring (Annulus), in der Art, 
daß ſie beim Austrocknen das Aufreißen der Kapſel bewirkt. Bei den übrigen 
Farnkräutern bildet das ſpärlich, neben den Blattrippen ſich ausbildende Parenchym 
in ſeinem Inneren Gruppen von Mutterzellen und Sporen, wodurch kugelige 
Kapſeln entſtehen, die auch zuweilen mittelſt eines unvollkommenen Ringes auf— 
ſpringen und die Sporen ausſchütten (3. B. Ophioglossum, Osmunda etc.). 

Die Equiſetaceen tragen an der Spitze der oberirdiſchen Stengel oder 
ihrer Aeſte einen eigenthümlichen zapfenförmigen Fruchtſtand, gebildet aus mehreren 
dicht auf einander folgenden Blattquirlen. Die einzelnen Blätter deſſelben wandeln 
ſich dabei in meiſt ſechsſeitige, in der Mitte auf einem Stiele befeſtigte Scheiben 
um, auf deren unterer und innerer Fläche ſich 5 bis 7 Sporenfrüchte entwickeln. 
In jeder der inneren Zellen dieſer Sporenfrüchte bildet ſich eine kugelige Spore 
und zwei Spiralbänder oder Schleudern, welche letztere zur Zeit der Sporenreife 
die zarte Wand der Mutterzelle zerreißen, aber an der Spore kleben bleiben. 
Hierauf reißen die Sporenfrüchte in einer Längsſpalte auf und laſſen die Sporen 
heraus. Die Schleudern entſtehen durch allmählige Spaltung aus der äußeren 
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Schicht der Wand der Specialmutterzelle. Bei einigen Equiſeten, namentlich 
E. arvense, pratense und palustre, ſind nach Hofmeiſter die Vorkeime aus— 
geprägt zweihäuſig. 

Die Farnkräuter erzeugen einen flachen, meiſt zweilappigen Vorkeim mit 
Haftfaſern. An letzteren bildet ſich die Fruchtanlage, welche ſich nach unten zur 
Wurzel, nach oben zu Stengel und Blatt entwickelt (Fig. 327; 328). Die Wurzel 
iſt der der Phanerogamen ähnlich gebildet, veräſtelt ſich mannigfach, ſtirbt aber meiſt 
frühzeitig ab. Der Stengel ſtreckt ſich entweder zwiſchen zwei auf einander 
folgenden Blättern ſehr in die Länge, und kriecht dann meiſt unter der Bodenfläche 
fort, ſo daß nur die Blätter über dem Boden erſcheinen (3. B. Pteris aquilina), 
oder er dehnt ſich zwiſchen je zwei aufeinanderfolgenden Blättern nicht bedeutend, 
in welchem Falle entweder die Wurzel und nachher der Stengel beſtändig von 


Fig. 327. Keimende Sporen (3 Entwicklungsſtadien) von Polypodium vulgare. 
a Exoſporium; b Endoſporium; e Prothallium; d Zellkern; e Wurzelhaare. 


unten her abſtirbt, der Stengel ſich nicht bedeutend über die Erde erhebt, und meiſt 
ſchief in derſelben liegt (3. B. Aspidium filix mas); oder die Wurzel ſtirbt nicht 
ab, und der Stengel wächſt meiſt zu einem anſehnlichen, 6—10 m hohen Stamme 
aus. Faſt an allen Stengeln entſtehen Adventivwurzeln, die zuweilen den Stamm 
mit einem dichten Flechtwerke bekleiden. Der Stengel beſteht aus einer Parenchym— 
maſſe (Grundgewebe), welche von Gefäßbündeln durchzogen iſt, und, wenn letztere 
in einem mehr oder weniger abgeſchloſſenen Kreiſe ſtehen, in Mark und Rinde 
unterſchieden werden kann (Fig. 46). In ihrem ſenkrechten Verlaufe legen ſich die 
Gefäßbündel abwechſelnd ſeitlich an einander und bilden ſo ein Netz, von deſſen 
Maſchen oben Zweige der Bündel zu den Blättern und Aeſten abgehen. Bei den 
baumartigen Farren verlaufen auch im Marke einzelne zerſtreute Gefäßbündel, die 
20* 
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durch jene Maſchen in die Blätter treten; auch verzweigen ſich bei dieſen die Ge— 
fäßbündel des Umfanges ähnlich wie bei den Monokotyledonen, was bei keiner 
anderen kryptogamiſchen Pflanze der Fall iſt. Die Gefäßbündel ſind häufig von 
innen nach außen flach gedrückt, bandförmig oder rinnenförmig, meiſt von einer 
Scheide ſehr dickwandiger, langgeſtreckter und braun gefärbter Zellen umgeben 
(Fig. 46); auch treten Bündel auf, die nur aus ſolchen Zellen beſtehen. Poröſe 


ie 

Il] N 
e , 
UN 0 7 , . 

8 * Me 
Ih Say. 

8 


N 


Fig. 328. Entwickeltes Pro— 
thallium (pp) von Adian- 
thum capillum Veneris 
(nach J. Sachs). h Wurzel: 
haare des Vorkeims; b erftes 
Blatt des jungen Farn⸗ 
krautes, w edeſſen erſte 
Wurzeln. 


Gefäße und Treppengefäße ſind am häufigſten, doch kommen 
auch Schraubengefäße, namentlich in den Blattſtielen, vor. 
Die Blätter, welche man gewöhnlich Wedel (Frons) 
nennt, ſind meiſt geſtielt, mannigfach und meiſt ſehr zier— 
lich vom Rande her tief eingeſchnitten, aber nie zuſammen— 
geſetzt, ſelten ungetheilt (Skolopendrium), und zeigen deut- 
liche Nerven. Sie ſind meiſt ohne Gliederung mit dem 
Stengel verbunden, weshalb ſie, ohne abzufallen, von 
oben her bis auf die härteren Theile des Blattſtieles ab— 
ſterben, und beſtehen aus vielen Zellenſchichten, welche 
zwei Lagen bilden, eine obere aus kurzen, cylindriſchen und 
ſenkrecht geſtellten Zellen, und eine untere aus lockerem, 
kugeligem und ſchwammförmigen Zellgewebe. Außerdem 
finden ſich über und unter den aus Gefäßbündeln ge— 
bildeten Rippen nicht ſelten iſolirte Bündel aus Baſtzellen. 
Oben und unten ſind die Blätter von einer wahren mit 
Spaltöffnungen verſehenen Epidermis bedeckt. Blatt— 
achſelknospen kommen im Ganzen nur ſelten vor, weshalb 


der Stengel meiſt einfach iſt; dagegen kommt es zuweilen 
vor, daß einzelne Zellen oder Zellengruppen eines Blattes ſich zu Knöllchen um— 
bilden, die ſpäter ſelbſtſtändig zu neuen Pflanzen heranwachſen. Die Blätter 
zeigen das Eigenthümliche, daß ſie ſowohl, als ihre einzelnen Abſchnitte, vor ihrer 
vollkommenen Entwicklung ſchneckenförmig von der Spitze zur Baſis eingerollt ſind 
(Vernatio circinalis), und an der Spitze wachſen, indem ſich die unterſten Fieder— 
blättchen zuerſt entwickeln. 

Die Sporenzelle der Equiſetaceen dehnt ſich in einen Schlauch aus, 
an deſſen Ende ſich neue Zellen bilden, die allmählig eine mehrfach gelappte flache 
Ausbreitung einer einfachen Zellenlage darſtellen, an welcher ſich mehrere Zellen 
zu fadenförmigen Haftfaſern ausdehnen; dies iſt der Vorkeim. An dieſem Vor— 
keime bildet ſich die Fruchtanlage, welche ſich nach unten zu Wurzeln, nach oben 
zu Stengel und Blättern entwickelt. Wurzel ſowohl, als Hauptſtengel, ſterben 
aber bei den meiſten Arten wahrſcheinlich bald wieder ab, während ſich aus 
den Axillarknospen der erſten Blätter Seitenäſte entwickeln, die horizontal unter 
dem Boden fortlaufen, nie eine grüne Farbe annehmen, und deren weitere Seiten— 
äſte ſich erſt zum Theil vertical erheben, und über dem Boden erſcheinen. Alle 
Stengel ſind rund, meiſt gefurcht, und regelmäßig zwiſchen den auf einander 
folgenden Blattquirlen in die Länge geſtreckt. Ueber dem Urſprunge der Blätter 
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ſind die Stengel etwas zuſammengezogen und brechen hier leicht ab, d. h. ſie 
bilden Gelenke; die Blätter ſelbſt ſind klein, ſchuppenartig, ſtets in einen Quirl 
geſtellt, und an der Baſis in eine den Stengel eng umſchließende Scheide ver— 
wachſen. Die Axillarknospen der oberirdiſchen Stengel brechen durch die Baſis 
der Blätter hindurch, und bilden auch Quirle, ſeltener haben ſie auch wieder 
Seitenäſte. An den unterirdiſchen Stengeln ſtrecken ſich zuweilen einzelne Seiten— 
äſte nicht in die Länge, ſondern ſchwellen zwiſchen je zwei Blattkreiſen kugelig und 
fleiſchig an, und trennen ſich dann leicht in ihre einzelnen Glieder und vom 
Stengel. Hinſichtlich des anatomiſchen Baues beſteht der Stengel aus ziemlich 
lockerem Parenchym, welches durch einen Kreis von geſchloſſenen Gefäßbündeln in 
Mark und Rinde geſchieden iſt. Die äußeren Rindenzellen werden beſonders an 
unterirdiſchen Stengeln allmählig dickwandiger und porös; im Inneren der Rinde, 
ſowie in der Axe des Markes entſtehen durch Zerreißung und Reſorption des Zell— 
gewebes Luftlücken. Die Gefäßbündel beſtehen von innen nach außen aus Ring-, 
Schrauben- und poröſen Gefäßen, und bei den gefurchten Stengeln liegen in den 
hervorſpringenden Leiſten Bündel dickwandiger, langgeſtreckter Zellen, die zuweilen 
eine ganze Schicht unter der Oberhaut des Stengels bilden. Unter den Gelenken 
bilden die Gefäßbündel einen ganz geſchloſſenen Kreis, von welchem Zweige zu den 
Blättern und Seitenäſten abgehen; auch das Parenchym iſt hier kleinzelliger und 
dichter. Die Blätter haben nach innen ein Gefäßbündel, nach außen ein Baſt— 
bündel, und zwiſchen beiden eine Luftlücke, welche durch Reſorption eines Gefäßes 
entſtanden zu ſein ſcheint; ihre freien, unverwachſenen Enden ſind meiſt nur aus 
zwei dünnen Zellenlagen gebildet, trocken und häutig. In der Mitte ſind ſie, wie 
die Stengel, mit einer ſehr feſten Oberhaut bekleidet, welche deutliche Spalt— 
öffnungen zeigt, und in deren Zellwandungen viele Kieſelerde abgelagert iſt. 

Die Lykopodiaceen zeigen beim Keimen eine echte Wurzel, und an der 
ausgebildeten Pflanze entwickelt der faſt immer niederliegende und von unten nach 
oben abſterbende Stengel in ſeiner ganzen Länge Adventivwurzeln, welche ähnlich, 
wie bei den Phanerogamen, gebildet ſind. Der Stengel beſteht aus einer ziemlich 
lockeren Parenchymmaſſe, durch welche ſich ein centrales Gefäßbündel zieht, welches 
die Gefäße gewöhnlich in unregelmäßigen zerſtreuten Strängen und Bändern 
enthält, und meiſt von einer Lage bräunlichen, dickwandigen Grundgewebes umgeben 
iſt. Die für Blätter und Seitenäſte abgehenden Gefäßbündel ziehen ſich oft lang 
in ſchräger Richtung durch das Parenchym, indem ſie ſich weit unter der Stelle, 
an welcher das Blatt austritt, von dem Hauptbündel trennen. Die Blätter 
beſtehen aus mehreren Lagen rundlichen Zellgewebes, mit einem Gefäßbündel als 
einfachem Mittelnerv: fie find mit einer Oberhaut überzogen, welche auf beiden 
Seiten Spaltöffnungen hat. Die Blätter ſind meiſt ſchmal, lanzettförmig, umgeben 
den Stengel rundum in dichten Schrauben, und aus ihren Achſelknospen entwickeln 
ſich die Zweige. Bei einigen Lykopodiaceen, z. B. L. Selago, bilden ſich die Blatt: 
achſelknospen zu fleiſchigen Zwiebelknos pen um, welche ſich, vom Stengel ge— 
trennt, zu neuen Pflanzen entwickeln. 
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Driller Abſchnitt. 
Phyſiologie. 


Die Phyſiologie der Pflanzen iſt die Lehre von den Lebenserſcheinungen 
der Gewächſe. Sie hat zur Vorausſetzung die Kenntniß des anatomiſchen Baues 
der Organe, auf denen dieſe Functionen beruhen. Das Object der Pflanzen- 
phyſiologie iſt mithin die Thätigkeit der Pflanzenorgane, deren gegenſeitige Wir— 
kungen, ihre Wechſelbeziehung zur Außenwelt, überhaupt alle jene Phänomene, 
welche uns als Merkmale, Urſachen und Wirkungen des Lebens der Pflanze er— 
ſcheinen. Die Organe, in welchen vorzüglich die Lebensthätigkeit der Pflanze ſich 
äußert, find die Zellen. In der Membran und dem Lumen von Zellen bewegen 
ſich Waſſer, Gaſe, mineraliſche und organiſche Stoffe in verſchiedenen Richtungen. 
Zellen ſind die Bildungsſtätten und Reſervelocale feſter und flüſſiger Körper. Nur 
in vorhandenen Zellen geht die das Wachsthum und die Vermehrung der Pflanzen. 
bedingende Neubildung von Zellen von Statten. Die Zeit der höchſten Lebens— 
thätigkeit der Zellen iſt ihre Jugend; durch das Alter, ſowie durch Trockenheit 
wird dieſelbe vermindert; wogegen Licht, Wärme, Elektricität, gewiſſe mechaniſche 
Einwirkungen (Inſektenſtiche) dieſelbe erhöhen. Durch Inſektenſtiche, bei welchen 
allerdings chemiſche Einflüſſe mitwirken mögen, werden mancherlei Auswüchſe, 
Gallen, an den verſchiedenen Organen der Pflanzen erzeugt; von Inſekten ange— 
ſtochene Früchte reifen ſchneller (Caprification der Feigen) ꝛc. Hierher find auch 
die Bewegungen zu rechnen, die man theils periodiſch, theils in Folge zufälliger 
Erſchütterungen und anderer rein mechaniſchen Einwirkungen an Blättern, Blatt- 
ſtielen, Staubblättern ꝛc. beobachtet, z. B. Mimosa pudica, Dionaea muscipula, 
Drosera, Berberis :c. 

Das Pflanzenleben bethätigt ſich weſentlich in zwei Richtungen: 

1) in Functionen zur Erhaltung des Individuums: Ernährung; 
2) in Functionen zur Erhaltung der Gattung: Fortpflanzung. 


Von der Ernährung der Pflanze. 
1. Die Nährſtoffe. 


Als pflanzliche „Nährſtoffe“ können, wenn nicht Wortſtreit beliebt wird, 
lediglich diejenigen chemiſchen Elemente bezeichnet werden, denen im Lebensproceß 
der Pflanze eine weſentliche Function obliegt, in der Art, daß ohne ſie das 
Gewächs eine normalmäßige Ausgeſtaltung nicht erzielen kann. 

In früherer Zeit wurde für die Erörterung der vorliegenden Frage haupt— 
ſächlich die chemiſche Analyſe der Pflanzenaſchen in Anſpruch genommen. Man 
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hielt ſich überzeugt, daß das conſtante Vorkommen gewiſſer Mineralſtoffe im vege— 
tabiliſchen Organismus nicht zufällig ſei, ſondern einem Poſtulat der Vegetation ent— 
ſpreche. Wenn demnach in allen darauf unterſuchten Pflanzen neben ihren verbrenn— 
lichen Conſtituenten, den „Organogenen“: Kohlenſtoff, Waſſerſtoff, Sauer— 
ſtoff, Stickſtoff, (Schwefel) ausnahmslos auch Kalium, Natrium, Magneſium, 
Eiſen, Chlor, Phosphor, Silicium, wenngleich in verſchiedenen, für die einzelnen 
Gattungen und Organe charakteriſtiſchen, Relationen gefunden wurden, ſo glaubte 
man hierin einen Fingerzeig bezüglich der Auswahl und Düngung des Eultur- 
bodens erblicken zu ſollen. Die Unterſcheidung von Kali-, Kalk-, Kieſelerde— 
Pflanzen beruht weſentlich auf dieſem analytiſchen Geſichtspunkte, in gewiſſem 
Grade auch die Unterſcheidung der bodenſteten, bodenhol den und boden— 
vagen Pflanzen, bei welchen jedoch die phyſikaliſchen Verhältniſſe des Bodens den 
Ausſchlag geben dürften. 

Dieſer Geſichtspunkt iſt heute aufgegeben. Die chemiſche Thatſache des Vor— 
kommens eines Stoffes in den Pflanzen iſt allein nicht entſcheidend für die 
Nothwendigkeit deſſelben ſelbſt, wo ein Element ſo maſſenhaft auftritt, wie das 
Silicium in Cerealien und Schachtelhalmen, das Jod in Meeresalgen, Mangan 
in manchen Holzaſchen, Natrium in Seeſtrandsgewächſen; geſchweige wo nur quali— 
tativ nachweisbare Spuren (Lithium, Bor ꝛc.) vorgefunden werden. Die Pflanzen— 
wurzel beſitzt kein qualitatives Wahlvermögen. Sie nimmt alle löslichen Be— 
ſtandtheile ihres Standortes in geringerer oder größerer Menge, event. als Ballaſt, 
in ihren Organismus auf. Eine ſorgfältige Analyſe findet überhaupt in den 
Pflanzen weit mehr Stoffe (in minimaler Doſis), als die gewöhnlichen Aſchentabellen 
angeben. Hierbei iſt der Boden von Einfluß, obſchon die Pflanzenaſche niemals 
ein Abbild der Bodenlöſung darſtellt: eher der Zellſaft. Selbſt Gifte, wie Arſen, 
Blei, Zink, Lithium, Rubidium, deren Gegenwart im Zellſaft tödtliche oder doch 
nachtheilige Wirkungen hervorbringt, vermag ſie nicht abſolut abzuweiſen. Die 
Strand- oder Salzpflanzen z. B. pflegen einen hohen Procentſatz von Kochſalz in 
ihrer Aſche zu enthalten, ohne daß darum dieſes Salz eine Bedingung ihres Ge— 
deihens wäre; manche Strandpflanzen laſſen ſich in freudiger Ueppigkeit auf einem 
fruchtbaren, aber kochſalzarmen Boden erziehen‘); ihre Aſchen enthalten alsdann 
Minima von Kochſalz. Analoger Beurtheilung unterliegt die Kieſelerde, welche 
in der Aſche der Cerealien, je nach dem Gehalte des Standortes an der löslichen 
Modification dieſes Elementes, ſowie das Mangan, welches neben Eiſen in 
äußerſt ſchwankenden und oft recht hohen Mengen in manchen Pflanzen auftritt. 

Einen höheren Grad von innerer Berechtigung beanſprucht die Anſchauung, 
welche in dem häufigen Zuſammenvorkommen größerer Mengen eines Mineral— 
ſtoffs mit gewiſſen pflanzlichen Producten: des Phosphors mit Proteinſtoffen, des 
Kaliums mit Kohlenhydraten, des Eiſens mit Chlorophyll ꝛc. mehr als Zufall 
erblickt. 

Die Frage, ob ein im Pflanzenkörper analytiſch gegebener Mineralſtoff für 


1) H. Hoffmann, über Kalk- und Salzpflanzen. Landw. Verſ.⸗Stat. 13, 269. 
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das Leben nothwendig, gleichgültig oder ſchädlich ſei, bleibt demnach der inductiven 
Forſchungsmethode mittelſt des Vegetationsverſuches zu erledigen vorbehalten. 

Um die Rolle eines Mineralſtoffs in der Pflanze mit Erfolg zu ſtudiren, 
muß man ſich eines den betreffenden Körper nicht enthaltenden Wurzelmediums 
bedienen, dem man denſelben in beliebigen Quantitäten zuſetzen, nach Befinden 
auch gänzlich oder doch in der Art vorenthalten kann, daß es einem vollkommenen 
Ausſchluß nahezu gleichkommt. Reines Quarz- oder Bergkryſtallpulver, gewaſchener 
Sand, Infuſorienerde, Glasperlen, Schwefelblumen ꝛc. ſind für dieſen Zweck mit 
mehr oder minder günſtigem Erfolge angewandt worden, bequemer und exacter 
neuerdings die Methode der Waſſerculturen. Wir halten die letztgenannte 
Culturmethode, welche ſeit ihrer Einführung durch J. Sachs ſo glücklich aus— 
gebaut worden, keineswegs für die letzte Inſtanz in der Frage der Pflanzen⸗ 
ernährung, wohl aber für eine Etappe, die einen Fortſchritt enthält und ſich aus— 
leben muß. Schon hat die Durchſichtigkeit ihrer Reſultate nach verſchiedenen Rich— 
tungen hin Aufklärung und Anregung verbreitet. 

Das Ergebniß von hundertfach variirten Verſuchen iſt dieſes: daß die 
nachbenannten 10 chemiſchen Elemente: 

Kalium, Calcium, Magneſium, Eiſen, Phosphor, Schwefel, 
Chlor, Sauerſtoff, Stickſtoff und Waſſerſtoff 
den Wurzeln ſämmtlicher bislang geprüften Pflanzen genügendes Material dar— 
boten, ihre Entwicklung vom Samen bis zur Fruchtreife unter ausgiebiger Stoff— 
bildung geſund zu vollziehen, daß aber von den genannten Elementen auch keins 
im Wurzelmedium fehlen darf, wenn nicht die Vegetation abſolut ſtocken oder ent— 
ſchieden krankhafte Richtungen einſchlagen ſoll. 

Was zunächſt die Mineralſtoffe überhaupt für das Pflanzenleben bedeuten, 
erſieht man aus dem Wachsthum in reinem Sande oder Waſſer. Setzt man ein 
Keimpflänzchen in deſtillirtes Waſſer und hält es dunkel, fo vegetirt das— 
ſelbe nur inſoweit, als eine Metamorphoſe der im Samen aufgeſpeicherten orga— 
niſchen Reſerveſtoffe es geſtattet. Sind letztere conſumirt, ſo ſtockt die Entwicklung 
gänzlich, oder es erfolgen äußerſt dürftige und zögernde Neubildungen auf Koſten 
der abſterbenden älteren. Läßt man unter gleichen Umſtänden die Vegetation im 
Lichte verlaufen, ſo findet zwar eine geringfügige Aſſimilation von Kohlenſtoff 
ſtatt, da die Mineralſtoffe des Samen in Action treten; doch vermögen letztere 
die während des Wachsthums (durch Oxydation) zerſtörte organiſche Subſtanz nicht 
vollkommen zu decken. Das Endgewicht der Pflanze, wenngleich etwas höher, als 
im Dunkelleben, iſt dem Trockengewicht des Samen unterlegen. Das Gleiche 
gilt für Weidenzweige und Hyazinthenzwiebeln, welche in deſtillirtem Waſſer aus— 
treibend lediglich auf Koſten der Reſerveſtoffe Wurzeln, Blätter und event. Blüthen 
treiben. — Wird dem Waſſer eine verdünnte Löſung der oben erwähnten chemiſchen 
Elemente in geeigneten Verbindungen zugefügt, ſo beginnt ſofort ein Aufſchwung 
der Vegetation, ein ſpontanes vegetatives Leben. 

Der Umſtand, daß keiner der zehn genannten Stoffe in der Nährſtoff— 
miſchung fehlen darf, beweiſt unwiderſprechlich, daß jedem derſelben eine beſon— 
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dere, unvertretbare Function im Organismus obliegt. Bezüglich diefer Func— 
tion iſt es nun leicht begreiflich, daß die ſogenannten Organogene: Waſſerſtoff, 
Sauerſtoff, Stickſtoff, welche mit dem aus anderer Quelle bezogenen Kohlen— 
ſtoff verbunden die conſtituirenden Beſtandtheile der organiſchen Körper bilden, in 
die Pflanzen eintreten müſſen, da letztere nichts neu bilden kann. Auch der 
Schwefel und Phosphor, als integrirende Beſtandtheile der Proteinſtoffe, ſowie 
das Eiſen — nachdem Wiesner das Chlorophyll als eine organiſche Eiſenver— 
bindung nachgewieſen — werden ſelbſtredend durch die Wurzel einzuführen ſein, 
wenn ein Pflanzenwachsthum überhaupt möglich werden ſoll. Anders liegt die 
Sache in Bezug auf das Kali, den Kalk, die Magneſia und das Chlor, 
welche dennoch als unerläßlich für ein normales Wachsthum erkannt worden. 

Das Verhalten der Pflanze in einer Nährſtofflöſung, welche eines der letzt— 
genannten Stoffe entbehrt, muß über die Rolle, welche demſelben zufällt, ent— 
ſcheiden. 

Kalium. — Ohne Kalium!) ergrünt zwar die Pflanze, wächſt aber über 
das Maß des vom Samen zugeſchoſſenen Materials nicht weſentlich hinaus. Stamm 
und Blätter haben Miniaturform, die Pflanze verhält ſich nahezu ſo, als wurzelte 
fie in deſtillirtem Waſſer; es bleiben mithin auch die übrigen Mineral— 
ſtoffe der Löſung gänzlich unwirkſam. Späterer Zuſatz von Chlorkalium ruft 
binnen zwei bis drei Tagen an der vielleicht ſeit Monaten ruhenden Pflanze eine 
progreſſiv ſich ſteigernde- Entwicklung hervor. Die mikroſkopiſche Unterſuchung 
hat erwieſen, daß das Chlorophyll ohne Anweſenheit von Kalium außer Stande iſt, 
im Lichte Stärkemehl zu bilden.) Die vom Samen her in die Blätter über— 
geführte kleine Menge deſſelben nimmt mehr und mehr ab, bis ſchließlich nur in 
den Schließzellen der Spaltöffnungen Spuren von Stärke zurückbleiben. Auf 
Zuſatz von Chlorkalium fanden ſich ſchon nach 8 bis 10 Stunden in demſelben 
Blatte, welches am Vormittag ſtärkefrei befunden worden, die erſten ſich raſch 
vermehrenden Spuren von Stärke und unmittelbar darauf begann die ſoeben be— 
ſchriebene Vegetationsregung in der Art, daß jedes neu erzeugte Internodium nebſt 
ſeinem Blatte größere Dimenſionen annahm, als des vorhergehenden. Junge 
Eichen, Kiefern, Robinien, Tannen, Lärchen u. a. Holzpflanzen reagiren in ganz 
analoger Weiſe auf die Entziehung des Kalium, wie die Buchweizenpflanze und 
Cerealien.) Die großſamige Eiche zeigte zwar im erſten Lebensjahre keine ſehr 
augenfälligen äußeren Unterſchiede in verſchiedenen Löſungen, deſto ſchärfer traten 
dieſe im zweiten und dritten Lebensjahre hervor. 

Calcium. — Der Kalk iſt ein niemals fehlender Beſtandtheil der Pflanzen— 
aſchen. Er findet ſich namentlich maſſenhaft abgelagert in mikroſkopiſchen Kryſtallen 


1) Wo nicht Anderes bemerkt, baſiren die nachfolgenden Erörterungen durchweg auf den viel— 
jährigen Experimentationen der pflanzenphyſiologiſchen Verſuchs-Station zu Tharand und einiger an— 
deren Verſuchs⸗Stationen. 

2) F. Nobbe, Schröder und Erdmann: Die organiſche Leiſtung des Kalium in der 
Pflanze. Landw. Verſ.⸗Stat. 13, 321. (Auch ſeparat im Buchhandel erſchienen. Chemnitz 1870.) 

3) Daß die raſchwuͤchſigen Kräuter ſich der Experimentation über Ernährungsfragen als be— 
quemere Objecte, im Vergleich zu den Holzgewächſen, darbieten, bedarf keines Nachweiſes. 
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und Kryſtalldruſen von organiſch ſauren (weinſauren, apfel-, citronenſauren, vor⸗ 
nehmlich aber oxalſauren) Salzen. Die Kryſtalle und Druſen von oxalſaurem Kalk 
(Fig. 42; 57: 59; 142; 178) pflegen in beſtimmt gruppirten Zellen aufzutreten, welche 
gewöhnlich des ſonſtigen Inhalts der Nachbarzellen entbehren und vorzugsweiſe 
im Phloöémtheile der Gefäßbündel in verticalen Reihen angeordnet find. Bei den 
Coniferen, mit Ausnahme der Abietineen, finden ſich Körperchen von oxalſaurem 
Kalke ſogar in den Zellmembranen der dem Baſt angehörenden Zellpartien.) Die 
Menge der Kryſtalle nimmt mit dem Vorrücken der Vegetationsperiode (mit dem 
Alter der Organe) in hohem Maße zu. Hiermit ſteht in vollem Einklange die 
durch makrochemiſche Analyſe nachweisbare continuirliche Zunahme des Kalks (wie 
der Kieſelerde) in den Blattaſchen, ſowie der Oxalſäure.?) Hiernach könnte es 
ſcheinen, als ſeien die Kryſtalle Ausſcheidungsproducte, und als komme dem Kalke 
eine Beziehung zum Pflanzenleben nicht zu. Die ſogen. Kalkpflanzen würden 
alsdann in anderen Eigenſchaften als dem hohen Kalkgehalt des Kalkbodens — 
etwa der hohen Erwärmungsfähigkeit deſſelben — die Bedingungen ihres Ge— 
deihens finden, den höhen Kalkgehalt nur ertragen. Haben doch Sendtner, 
Kerner, Godron u. A. kalkfeindliche Pflanzen unterſcheiden zu ſollen ge— 
glaubt. H. Hoffmann?) zeigte jedoch, auf Grund vieljähriger Culturverſuche, 
daß einestheils „Kalkpflanzen“ auf einem kalkarmen, anderentheils „kalkfeindliche“ 
Pflanzen auf einem ſehr kalkreichen künſtlichen Boden recht gut gedeihen. Daß 
in der That dem Calcium in der Pflanze eine durch Magneſium, Strontium, 
Baryum oder ein anderes verwandtes Element unvertretbare Funktion obliegt, 
wird durch die Waſſerculturen ſchlagend bewieſen. Beim vollſtändigen Ausſchluß 
des Calcium von der Nährſtofflöſung wächſt die Pflanze (Robinie, Sojabohne, 
Erbſe, Buchweizen) überhaupt nicht oder kaum etwas über das Stadium der 
Keimung hinaus; obgleich die Stärke- und Chlorophyllbildung anfangs normal 
ſind, bildet die Pflanze nur mangelhafte Blättchen und Wurzeln, gleichgültig, ob 
die genannten nächſtverwandten Elemente (Ba, Sr, Mg) oder eins derſelben, in 
der Löſung vorhanden ſind oder nicht. Im Gegenſatze zu der Vegetation ohne 
Kali treten jedoch beim Kalkmangel poſitive Krankheitserſcheinungen auf: die 
falben Blättchen zeigen Flecken, welche den durch Säurewirkungen hervorgebrachten 
ähnlich ſind, und vertrocknen allmählig (Buchweizen, Robinie, Sojabohne ꝛc.). Die 
Blattſtiele knicken häufig ein, ſo daß die Blätter herabhangen. An Coniferen 
zeigen ſchon die erſtjährigen Nadeln gelbe und braune Spitzen. An der ohne Kalk 
erzogenen Eiche ſind im dritten Jahre die Blättchen der kaum noch entfalteten 
Knospe ſo hinfällig, daß die Pflanze am 9. Juli völlig blattlos daſtand. In den 
die Strangſcheiden umgebenden Kryſtallzellen fehlen jene oft ſo reichlich auftreten— 
den ſchwer löslichen Kryſtalle und Druſen von vralfaurem Kalk faſt gänzlich. Die 


) Solms-Laubach, Botan. Zeitung 29 (1871), 509 ff. 

) So fand Alex. Müller (Landw. Berf.-Stat. 1, 242) in den jungen Blättern der Runkel— 
rübe 1,85 Proc. Dralfäure (davon 0,63 Proc. im Safte gelöft, 1.22 Proc. ungelöft), in alten aus— 
gewachſenen Blättern aber 10,98 Proc. (3,36 Proc. gelöft, 7,62 Proc. ungelöft). 

3) Landw. Verſ.⸗Stat. 13, 269. 
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Aufgabe des Kalkes in der Pflanze ſcheint demnach in der Hauptſache darin zu 
beſtehen, die organiſchen Säuren, beſonders Oxalſäure, mögen dieſe im Aſſi— 
milationsproceß bei der Reduction der C02, oder, worauf die Lage der Kryſtalle 
und Druſen in der Nähe von Herden der Zellen- und Zellſtoffbildung (ſogar in. 
der Membran ſelbſt) hinzudeuten ſcheint, durch Abſpaltung bei der Metamorphoſe 
der Kohlenhydrate oder Proteinſtoffe entſtehen, zu binden und dadurch unſchädlich 
zu machen. Die aufgeführten Thatſachen rechtfertigen in gewiſſem Sinne die 
Annahme J. Böhm's), welcher ſich v. Raumer und Kellermann) anſchließen, 
daß dem Calcium eine weſentliche Bethätigung bei der Zellſtoffbildung zufalle, 
wo nicht direct, doch indirect durch Feſtlegung des dieſen Vorgang hemmenden 
Uebermaßes der Säuren. Die Muthmaßung, daß der Kalk vornehmlich als Zu— 
träger der Phosphorſäure für die Pflanze in Betracht komme (Holzner), it 
zwar keineswegs gänzlich abzuweiſen, würde aber ſchon als rein paſſive Inſtanz 
eine allgemeine und zwingende Bedeutung nur dann in Anſpruch nehmen, wenn 
erwieſen wäre, daß Phosphorſäure lediglich in der Verbindung mit Kali in die 
Pflanze einzutreten vermöchte; ſie erledigt ſich thatſächlich durch die Ergebniſſe der 
Waſſercultur, bei welcher die Pflanze ihren Kalkbedarf aus dem ſalpeterſauren 
Salze, die Phosphorſäure aus dem Eiſen- und Kaliſalze mit beſtem Erfolge zu 
decken vermag, obſchon auch das Kalkphosphat wirkſam iſt. Daß die boden— 
wurzelnde Pflanze ihren Phosphorſäurebedarf gerade in der Verbindung mit Kalk 
aufnehme, iſt aus der üblichen praktiſchen Verwendung des drei- und einbaſiſchen 
phosphorſduren Kalkes als Düngemittel keineswegs mit Sicherheit zu erſchließen. 
Letztere hat doch vorherrſchend wirthſchaftliche, in der natürlichen Verbreitung 
und dem Marktpreiſe gerade dieſer Verbindung liegende Beweggründe. Die 
gute Wirkung dieſes Düngemittels auf den Pflanzenwuchs liefert, dem oben (S. 4) 
erörterten Abſorptionsvermögen des Bodens zufolge, keinen Beweis dafür, daß. 
die Verbindung als ſolche den Pflanzen zu Gute komme. 

Magneſium. — Der Mangel der Talkerde in dem Wurzelmedium läßt 
zwar eine gewiſſe im Jugendſtadium nicht ſehr abweichende Vegetation zu, doch iſt 
letztere ſo äußerſt dürftig und charakteriſtiſch, daß ſie die Unentbehrlichkeit des Ele— 
mentes hinlänglich documentirt. Die äußeren Symptome des Magneſium-Man— 
gels in der Pflanze ſind ein bläßlicher, hier und da durch gelbe bis orangerothe 
Flecken unterbrochener Farbenton der Blätter, gehemmte Blattentfaltung, Verkür— 
zung der mageren Stammglieder, Verminderung der Frucht- und Maſſenbildung. 
Die Chlorophyllkörner ſind blaßgelbgrün, enthalten in der Regel geringere 
Stärke⸗Einſchlüſſe. Die Blatthemmung der an Magneſia darbenden Pflanzen iſt 
mit einer verminderten Zelltheilung in der Epidermis verbunden. Die 
Größe der Epidermiszellen, ebenſo die wellige Ausbuchtung ihrer Membran, 
erſcheint weniger alterirt. Es betrug z. B. die durchſchnittliche Einzelblattfläche 
in qem bei 


1) Sitzungsber. der K. K. Akademie der Wiſſenſchaft zu Wien 71 (1875), I. 287. 
2) Landw. Verſ.⸗Stat. 25, 25. 
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Pisum Robinia Soja Polygonum 

sativum pseud-acacia hispida fagopyrum 
Normallöſung . rng 7,44 3,628 17,57 66,41 
Magneſia⸗freie Löſung inan 3,87 2,543 8,77 35,61 


Die Zahl der Epidermiszellen pr. amm Blattfläche betrug (im Mittel von 
je 20 bis 30 Meſſungen) 


Pisum sat. Soja hispida Polygonum 
Normallöſung ni nn 661 1183 605 
Magneſia⸗freie Löſung' . 605 1260 845 
Die Größe einer Epidermiszelle betrug im Mittel (in qmm) 
Pisum Soja Polygonum 
Normallöſung e 0,0015 0,000845 0,00165 
Magneſia⸗freie Löſung n 0,0017 0,000793 0,00120 
Ein Durchſchnittsblatt war bedeckt von Epidermiszellen: 
Pisum Soja Polygonum 
Normallöſung REES 491784 2078531 4017805 
Magneſia⸗freie Löſung 1 LER 234135 1105020 2909045 


So wie die Größe, iſt auch das Zahlenverhältniß der Spaltöffnungen zu den 
gemeinen Epidermiszellen an den unter Mg Mangel leidenden Pflanzen weſentlich 
unverändert. Es kam eine Spaltöffnung im Durchſchnitt auf folgende Anzahl 
von Epidermiszellen: 


Pisum Soja Polygonum 
F pale 5,5 77 6 
Magneſia⸗freie Löſung! ee 6 8,7 7 


Das gehemmte Blattwachsthum der Mg-freien Pflanzen, wie deren dürftige 
Entwicklung überhaupt, iſt mithin auf eine geſchwächte Aſſimilationskraft zurück— 
zuführen. Es fehlt an Bildungsmaterial und die Erſcheinung iſt darin ähnlich 
den bei N-, S- und P- darbenden Pflanzen beobachteten. Mit den Pflanzen der 
ſtickſtofffreien Löſungen hat die Mg-freie Pflanze auch gewiſſe Züge gemein, u. a. 
die rothfleckigen Stengel und die Eigenſchaft, daß die Blätter, von der Stamm— 
baſis aus vorſchreitend, frühreif abgeworfen werden. Das unterſcheidende Merk— 
mal des Magneſium-Mangels aber iſt die krankhafte Bläſſe der Chlorophyll— 
körner. Da für die Theilung der Zellen der Zellkern und Protoplasma in erſter 
Linie mitwirken, ſo macht es den Eindruck, daß ohne Mitwirkung der Magneſia 
auch der Stickſtoff in der Pflanze nicht zur vollen Action gelangen könne, und daß 
der Transport irgend welcher ſtickſtoffhaltigen Aſſimilationsproducte von der Ma— 
gneſia vermittelt werde. 

Eiſen. — Das Eiſen iſt das chemiſche Subſtrat für die Ergrünung des 
Chlorophyllkorns und folglich der Pflanze, wie das Licht das phyſikaliſche Agens 
dieſes Bildungsvorganges darſtellt. Da nur das grüne Chlorophyllkorn Kohlen— 
ſäure zerſetzt, ſo begreift ſich, daß die Pflanze beim abſoluten Ausſchluß des Eiſens 
nicht bloß erbleicht, ſondern überhaupt zu wachſen, d. h. ihr Gewicht zu ver— 
mehren außer Stande iſt. Die Blattfläche iſt an den betr. Verſuchspflanzen auf 
weniger als die halbe Normalgröße reducirt. Schwefelſaure Manganſalze ſind 
To wenig wie (nach Riſſe) Nickeloxydul im Stande, die durch Eifenmangel 
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bewirkte Chloroſe zu heben oder eine Zunahme der organiſchen Subſtanz herbei— 
zuführen. Ein geſundes Keimpflänzchen in eine eiſenfreie Löſung eingeſetzt, erſcheint 
alsbald panaſchirt, meiſt von den Blattadern ausgehend, wird hierauf gelb, die 
Blätter und die Stammſpitze vertrocknen. Auch die Wurzel bleibt auffällig in 
ihrer Entwicklung zurück, und die geerntete Trockenſubſtanz beträgt oft weniger, als 
bei den in deſtillirtem Waſſer erwachſenen (Eichen). 

Phosphor. — Unter allen Organen der Pflanzen enthalten die Samen die 
größte Phosphorſäuremenge, welche letztere, mit dem Kali, oftmals die Haupt— 
maſſe der Samenaſche ausmacht. Es ſcheint dieſer Thatbeſtand auf eine her— 
vorragende Wichtigkeit des Phosphors für die erſten Lebensproceſſe des jungen 
Keimpflänzchens zu deuten. Nach H. Ritthauſen enthalten die pflanzlichen 
Proteinſtoffe, welche vorherrſchend iu den Samen vertreten ſind, nämlich das Le— 
gumin (Pflanzencaſein) und deſſen Verwandten (Conglutin, Glutencaſein, Mucedin, 
Glutenfibrin), Phosphor in der Form von Phosphorſäure. Aus dem Umſtande, 
daß das reine Legumin, Conglutin ꝛc. in Waſſer unlöslich iſt, daß der Samen 
aber durch Waſſer ſich in der Regel in gewiſſen Mengen gleichzeitig mit einer 
proportionalen Menge baſiſch phosphorſauren Kalis und Kalis auflöſt, ſchließt Ritt— 
hauſen, daß die Auflöſung des Reſervelegumin durch Phosphorſäure und Kali ver— 
mittelt wird. Das Albumin (Pflanzeneiweiß), welches in den aſſimilirenden 
Organen der Pflanzen die vorherrſchende Form der Proteinſtoffe repräſentirt, iſt 
auch in reinem Zuſtande in Waſſer löslich. Auch die vegetativen Organe ſind, 
während der Zeit energiſcher Aſſimilation, vor der Fruchtreife, reich an Phosphor- 
ſäure. In den Laubblättern nimmt die Phosphorſäure- (und Kali-) Menge gegen 
das Ende der Vegetation continuirlich ab!); fie wandert mit dem Reſerveprotein 
in den Stamm zurück, um bei der Neubelebung des letzteren im Frühjahr wiederum 
in den Dienſt neuer Blattgenerationen zu treten. In den Blättern der Robinie, 
noch mehr der Sojabohne, finden ſich häufig rundliche Ablagerungen von zwei— 
baſiſch phosphorſaurem Kalke. Unter Umſtänden vermag ſich ein großer Ueberſchuß 
von Phosphorſäure, in der Form zweibaſiſchen Kalkſalzes, in dem ſonſt phosphor— 
ſäurearmen Stammholze aufzuſpeichern, bei Tectonia grandis L. fil., dem Teak— 
holze, in ſo coloſſalen Mengen, daß Gefäße und Hohlräume von einem weißen, 
zu SO u. m. Procenten aus vorherrſchend zweibaſiſch phosphorſaurem Kalke be— 
ſtehendem Pulver erfüllt find.) Wird ſonach unzweifelhaft mit der Bildung der 
Proteinſtoffe Phosphorſäure feſtgelegt, ſo iſt begreiflich, daß in Abweſenheit der 
letzteren die Conſtitution der erſteren und das Wachsthum der Pflanze überhaupt 
in Stocken gerathen muß. In der That iſt das Verhalten der Pflanzen, in einer 
phosphorſäurefreien Nährſtofflöſung, dieſer Vorausſetzung entſprechend, überaus 
charakteriſtiſch. An der Bildung des Chlorophylls iſt der Phosphor entſchieden un— 
betheiligt; in phosphorfreier Löſung erzogene Eichen wurden noch im dritten Lebens— 
jahre tiefgrün. Bei einigen Pflanzen tritt ſchließlich eine tief orangerothe 

) Zöller, Landw. Verſ.⸗Stat. 6, 23. — Rißmüller 1. c. 17, 17. 


2) G. Thoms, Beitrag zur Kenntniß des Teakholzes. Landw. Verſ.⸗Stat. 23 (1879), 413. 
— Vergl. F. Nobbe, H. Hänlein, C. Couneler, I. c. 23, 471. 
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Farbe der Blätter und Stammaxen ein, wie es bei ſehr dürftig erwachſenden In— 
dividuen zu geſchehen pflegt. Die Bildung organiſcher Subſtanz iſt jedoch bei 
gänzlichem Ausſchluß des Phosphors ungefähr gleich Null; die Pflanzen verhalten 
ſich in dieſer Beziehung den in deſtillirtem Waſſer erzogenen nahezu gleich. Die 
übrigen Nährſtoffe ſind mithin ohne Mitwirkung des Phosphors lahm gelegt. Es 
treten hier und da Salzauswitterungen aus den grünen Blättern aus, eine 
Erſcheinung, welche ſonſt nur in hoch concentrirten Nährſtofflöſungen beobachtet 
wird.)) Wird eine bis gegen die Blüthezeit normal ernährte Pflanze in eine 
Löſung ohne Phosphor verſetzt, und damit auf den bisher in ihren Organen auf- 
geſammelten Beſtand an Phosphorſäure verwieſen, ſo entwickelt ſie ſich zwar weiter, 
allein dürftig, die Fruchtbildung iſt mangelhaft, und jene orangefarbene, ſpäter 
mehr ins Rothe ziehende Färbung ſtellt ſich ein. 

Schwefel. — Obgleich der Schwefel als Beſtandtheil der Eiweißſtoffe in 
größerer Menge gebraucht wird, als Phosphor, vermag gleichwohl die Pflanze in 
Abweſenheit des Schwefels in der Nährſtofflöſung eine etwas höhere Bildungs— 
thätigkeit zu entfalten, als in Abweſenheit des Phosphors. Nicht als ob das 
Wachsthum unter den angedeuteten Umſtänden auch nur entfernt normale Dimen— 
ſionen darböte: vielmehr bleibt die Blattflächen-Entfaltung, ſowie der Höhenwuchs 
der Pflanzen ohne Schwefel hinter den normal ernährten um ½ bis ½ zurück; 
eine gelbgrüne Farbe deutet auf eine wenig ergiebige Leiſtungsfähigkeit des Chloro— 
phylls, und dem entſprechen die kleinkörnigen und meiſt wenig zahlreichen Stärke— 
einſchlüſſe der Blätter der Verſuchspflanzen. Die Größe der Epidermiszellen (der 
Blattunterſeite) S-freier Pflanzen erreicht nahezu die der Normalpflanzen und die 
kleinere Blattfläche derſelben beruht auf einer geringeren Anzahl von Zellen, 
woraus folgt, daß der Schwefelmangel den von dem (ſchwefelhaltigen) Protoplasma 
einzuleitenden Theilungsproceß der Zellen beeinträchtigt. Daß dabei die Frucht— 
bildung — wenn überhaupt eine ſolche ausnahmsweiſe zu Stande kommt — höchſt 
mangelhaft ausfällt, iſt verſtändlich genug. 

Chlor. — Das Chlor gehört in dem oben bezeichneten Sinne gleichfalls zu 
den Nährſtoffen der Pflanze. In einer chlorfreien, ſonſt vollſtändigen Nähr— 
ſtoffmiſchung haben wir noch niemals und nirgend eine geſunde Pflanze erwachſen 
ſehen. Zwar hat dieſes Element eine directe Beziehung weder zu der Aſſimilation 
der Kohlenſäure, noch zu der Chlorophyllbildung, der Entſtehung des Stärkekorns, 
der Zelltheilung oder dem Größenwachsthum der Zellen. Vielmehr wächſt die 
chlordarbende Pflanze unter bisweilen bedeutender Maſſenbildung heran, iſt dunkel— 
grün, ſtärkereich. Aber es tritt früher oder ſpäter, jedenfalls vor der Blüthe, eine 
auffallende und beſtimmt charakteriſirte Erkrankung der chlordarbenden Pflanze 
ein (Fig. 329; 330). Die dunkeln, abnorm dickfleiſchigen, ſtärkeſtrotzenden Blätter 
rollen ſich ein, werden brüchig und hinfällig, die Stengel wie die Blattſtiele werden 
wulſtig dick — bei der Eiche wie bei Buchweizen —, die Internodien aber mehr 
und mehr verkürzt, und ſchließlich ſterben die Vegetationsſpitzen ab. Die Blüthen 


1) Landw. Verſ.⸗Stat. 9, 477. 
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theilen dies Schickſal, und eine chlordarbende Pflanze bringt, obgleich das Material 
dazu in überreicher Fülle in den Blättern aufgehäuft iſt, keine oder nur ver— 
einzelte, ungemein dürftige Früchtchen zur Reife. Alle dieſe Erſcheinungen deuten 
übereinſtimmend darauf hin, daß dem Chlor eine weſentliche Betheiligung an der 
Fortleitung und Ueber führung der in den Blättern gebildeten Stärke 
zu den Aufſpeicherungslocalen, den Früchten, zufällt. 

Stickſtoff. — Wird einer Pflanze der Stickſtoff in dem Wurzelmedium vor— 
enthalten, ſo iſt in noch höherem Grade, als bei Phosphormangel, Stoffbildung 
und Organgeſtaltung gehemmt. Die (Holz-) Pflanze bleibt in ſtickſtofffreier Löſung 
Jahre lang am Leben, allein ihre Maſſenzunahme iſt nahezu gleich Null. Die 
Blätter ſind von Miniaturgröße, nicht weil die Ausdehnung der Zellen, ſondern 
deren Vermehrung gehindert iſt. Die ganze oberirdiſche Geſtalt iſt wenig ver— 
ſchieden von der der Pflanze in deſtillirtem Waſſer. — Die Wurzeln dagegen, ob— 
gleich auch ſie eine höchſt mangelhafte Ausbildung, ſpärlichſte Verzweigung und 
ein äußerſt feinfädiges Netzwerk darbieten, ſtrecken ſich zu relativ bedeutender 
Länge hinab. f 

Die vorſtehend erörterten chemiſchen Elemente ſind weſentliche Beſtand— 
theile des Pflanzenkörpers: Nährſtoffe. Eine Reihe anderer Mineralſtoffe treten 
als zufällige Aſchenbeſtandtheile der Mehrzahl oder einzelner Pflanzengattungen, 
wo nicht ausnahmslos, doch gelegentlich auf gewiſſen Standorten auf, entweder 
als reiner Ballaſt, oder indem ſie gewiſſe Nebenwirkungen, bald nützliche bald 
ſchädliche, erzeugen. 2 

Von den Metalloiden iſt in erſter Linie zu nennen: 

Arſen. Dieſes Element vermag in die Pflanze einzutreten, und wenn es 
in der Regel nicht in beſtimmten Mengen vorgefunden wird, ſo iſt der Grund da— 
für ohne Zweifel theils in der Abſorptionsfähigkeit des Bodens für Arſen (S. 5) 
theils in den heftigen Giftwirkungen des Elementes ſelbſt zu ſuchen, welche der fer— 
neren Aufnahme ein Ziel ſetzen. In einem von Hüttenrauch getroffenen Heu fand 
G. Wunder O,o4ss Procent arſenige Säure.!) Phanerogamiſche Pflanzen find gegen 
die geringſten Mengen dem Wurzelmedium beigefügten Arſens äußerſt empfindlich. 
In einer an ſich vollkommen zuträglichen Nährſtofflöſung, welche einen Zuſatz von 
nur Yzooooo Arſen (in Form von arſeniger Säure ſowohl, als von Auripigment) 
erhielt, vermochten Erbſen, Bohnen, Wicken, Gerſte, Buchweizen nicht im geringſten 
zu aſſimiliren. Stärkere Doſen (¼00bo bis ¼10000) hatten ein durch rapides Welken 
eingeleitetes Abſterben der Pflanzen zur Folge; es wurde durch die Prüfung nach 
Marſh nachgewieſen, daß das Metall in der That in die oberirdiſchen Organe 
übergegangen war.?) Arſenikſäure (As 2 05) fol nach Jäger) noch intenſiver 
wirken, als arſenige Säure (As 2 O3). Kryptogamiſche Gewächſe widerſtehen dem 


) Landw. Verſ.⸗Stat. 1, 175. 

2) Der Vorgang in den ſtärkeren Arſenlöſungen war folgender: Nach einer halben Stunde 
war das Pflaͤnzchen jo welk, daß es platt auf die Gefäßfläche niederlag und über deſſen Rand herab— 
hing. Nach einiger Zeit erholte es ſich, richtete ſich theilweiſe wieder auf, um nach 24 Stunden 
dieſen Vorgang mit tödtlichem Ausgange zu wiederholen. 

3) G. O. Jäger: Ueber die Wirkungen des Arſeniks auf Pflanzen. Stuttgart 1864. 
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Arſen z. Th. beſſer als phanerogamiſche. 
In arſenhaltigen Quellen wachſen ſogar 
einige mikroſkopiſche Algen ganz gut, 
und wir haben in einer concentrirten 
Löſung von arſeniger Säure bei einer 
kleinen Kugelalge (Cystococcus) eine 
reichliche Vermehrung und freudig 
grüne Farbe beobachtet. 

Die dem Chlor verwandten „Ha— 
logene“: Jod, Fluor, Brom, treten 
hier und da in den Pflanzenkörper 
ein, vermögen jedoch das Chlor nicht 
zu erſetzen, wirken im Gegentheil, 
höheren Pflanzen in irgend größeren 
Doſen verabreicht, tödtlich. 

Jod wird, an Kalium gebunden, 
in manchen Meerespflanzen in Men— 
genverhältniſſen aufgeſpeichert (bis zu 
0,23 Proc. der Trockenſubſtanz), welche 
mit dem geringen Gehalte des Meer— 
waſſers ganz außer Verhältniß ſtehen.“) 
Aus Kelp und Varec (Fucus vesicu- 
losus und anderen Fucus-Arten) ſtellt 
man, wie bekannt, das Jod techniſch 
dar. Auch Süßwaſſer- und Sumpf- 


) Im Waſſer des Atlantiſchen Oceans, 
deſſen Salzgehalt zwiſchen 3,25 und 3,84 Proc. 
ſchwankte, war das Jod quantitativ nicht be— 
ſtimmbar (v. Bibra, Liebig's Ann. Chem. 
Pharm. 77, 90). 


Fig. 329. Typus der normalen Buchweizenpflanze 


in Waſſercultur in voller Blüthe (nat. Gr.). 
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pflanzen erweiſen ſich (nach Chätin !)) jodhaltig; fo: Seirpus lacustris, Ranun- 
eulus fluitans und aquatilis, Typha, Myriophyllum, Potamogeton, Nasturtium, 
Nuphar 2c., und zwar Exemplare aus fließendem Waſſer mehr, als aus ſtehendem. 
Desgleichen Landpflanzen, wie Myosotis palustris, Equisetum limosum u. a., und 
Chatin glaubt, daß das Jod in allen Land- und Waſſerpflanzen gegenwärtig ſei. 
Indeſſen fanden weder Nadler?) noch F. Schulze?) mit den ſchärfſten analytiſchen 
Mitteln Jod in der Brunnenkreſſe, Potamogeton erispus und anderen von Chätin 
als jodhaltig bezeichneten Pflanzen: es ſcheint mithin der Standort von Einfluß 
zu ſein. Das Jod verbindet ſich mit Stärke zu der blau gefärbten Jodſtärke, 


Fig. 330. Typus der in chlorfreier Löfung erzogenen Buchweizenpflanze (nat. Gr.). 


worauf der mikroſkopiſche Nachweis kleiner Mengen Stärkemehl, ſowie andererſeits 
der Nachweis von Jod durch Stärkekleiſter oder Amidulinlöſung beruht. Ein 
relativ geringer Gehalt an Jod (0,16 mg per Liter) in dem Wurzelmedium — es 
wurde eins der vier Aequivalente Chlorkalium der Normallöſung durch Jodkalium 
ſubſtituirt — brachte ſehr gewaltthätige Vegetations-Störungen hervor: die 
Pflanzen gingen zu Grunde, nachdem ſie kaum eine dem Samengewicht ent— 
ſprechende Trockenſubſtanz gebildet hatten. 


) Compt. rend. 62, 349. 
2) Journ. für prakt. Chemie 99, 197. 
3) Lehrbuch der Chemie fuͤr Landwirthe. Leipzig 1866. 
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Brom fand H. Zenger (neben Jod) in der Aſche einiger Süßwaſſer— 
pflanzen (Lemna minor c.) in nicht unbeträchtlichen Mengen. In Meerespflanzen 
iſt Brom, entſprechend deſſen Vorkommen im Meerwaſſer (zu 0,043 Proc.) conſtant 
enthalten. In Oſtſeealgen fand Vibrans Brom zu 0,32 Proc. (Fucus vesicu- 
losus) bzw. 0,46 Proc. (Laminaria saccharina). In Landpflanzen ſoll das Brom 
in kleinen Mengen gleichfalls häufig vorkommen. Auch hatte in unſeren Verſuchen 
ein Zuſatz von 109 mg Brom (als Bromkalium) zu einem Liter der Normallöſung 
keine nachtheiligen Folgen für die Pflanze. Letztere (Japaniſcher Buchweizen) 
vermochten das 650 fache Trockengewicht eines Samen zu bilden und brachten (bis 
zu 248) reife und im Gewichte dem Saatgut überlegene Früchte. Eine Erhöhung des 
Bromgehaltes der Nährſtofflöſung auf das Vierfache der genannten Menge wirkte 
dagegen entſchieden nachtheilig auf das Wachsthum ein. Die Verſuchspflanzen 
zeigen den Charakter der chlorfrei wachſenden: verkürzte Internodien, dickfleiſchige, 
eingerollte Blätter und abgeſtorbene Vegetationsſpitzen. Nur zwei von ſechs In— 
dividuen gelangten zur Blüthe; von Fruchtanſätzen war keine Spur vorhanden. 
Die Trockenſubſtanz betrug das 100 fache des Samen.“) 

Fluor. — Im Allgemeinen in beſtimmbarer Menge in den Pflanzen nicht 
vorhanden. Fürſt Salm-Horſtmar) fand im gemeinen Bärlapp (Lykopodium 
clavatum) 0, Proc. der Aſche. In manchen kieſelreichen Pflanzen (Gräſern, 
Schachtelhalmen) wurde durch A. Voelcker und Wilſon Fluor qualitativ nach— 
gewieſen. Eine allgemeine Verbreitung des Fluor in den Pflanzen pflegt aus 
dem Vorkommen deſſelben im Thierreich (Zahnſchmelz, Knochen) erſchloſſen zu 
werden, doch dürfte hier das Trinkwaſſer die ausgiebigere Quelle deſſelben ſein. 
Welche Mengen Fluor die Culturpflanze ohne Nachtheil in ſich aufzunehmen ver— 
mag, iſt noch nicht feſtgeſtellt. 

Bor wurde mit einer gewiſſen Conſtanz (qualitativ) nachgewieſen im „See— 
gras“ (Zostera marina), im Blaſentang Fucus vesiculosus und in Maesa (Baeo- 
botrys) picta Hooker, einem kleinen in Oſtindien und auf Madagaskar heimiſchen 
Holzgewächs aus der Familie der Myrſineen. Als man der Sojabohne verſuchs— 
weiſe eine ſehr kleine Menge Borſäure zuſetzte, wurde das Wachsthum der Pflanze 
ſtark beeinträchtigt. Die geerntete Trockenſubſtanz betrug kaum das 10 fache 
des Samen, obgleich eine ⸗Miniaturfrucht mit 2 kleinen Samen gebildet worden, 
und zwar muß die Störung, welche das Bor verurſacht, ſchon in der Wurzel ſich 
vollziehen, da in der Aſche der oberirdiſchen Organe ſelbſt ſpektroſkopiſch Bor nicht 
nachweisbar war. 

Kieſel, Silicium, iſt in den Pflanzen ſehr verbreitet, macht in Equisetum 
oft 80 bis 90 Proc. der Aſche aus und wird vornehmlich in der Membran Epi— 
dermis von Blättern, Haaren ꝛc. in größerer Menge aufgeſpeichert, und hüllt 
die nicht verkorkten Organe gleichſam in einen Panzer ein, welcher als Skelett — 
von der wohlerhaltenen Form der Zellen — zurückbleibt, wenn die organiſchen 

) Die Pflanzen hatten etwa drei Wochen in Normallöfung geſtanden, bevor das Chlorkalium 


durch Bromkalium ſubſtituirt wurde. 
2) Poggendorff's Annalen der Phyſik und Chemie 79, 122. 
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Theile durch vorſichtiges Glühen, die löslichen mineraliſchen durch Säuren be— 
ſeitigt ſind. Da die Kieſelerde im freien Boden theils amorph (löslich), theils 
kryſtalliniſch (unlöslich) verbreitet iſt, vermag ſie in erſterer Form in die Pflanzen 
einzutreten. Sie wird aber in den peripheriſchen Organen unlöslich nieder— 
geſchlagen, da ſie an den Lebensfunktionen der Pflanze activ nicht betheiligt iſt. 
Nicht einmal die Feſtigkeit der Halme wird nicht durch den Kieſelgehalt, wie früher 
angenommen wurde, bedingt, ſondern durch normale Verholzung. Von Haus aus 
kieſelſäurereiche Pflanzen laſſen ſich in einem kieſelſäurefreien Wurzelmedium in 
vollkommener Schönheit und Ueppigkeit erziehen. Die Normallöſung, welche wir 
bei den Waſſerculturen verwenden, enthält keinen Zuſatz von 810 2. Doch kann 
die Pflanze einen ſtarken Zuſatz Kieſelerde in der löslichen Modification ohne 
Schaden, unter Umſtänden ſogar zu indirecter Förderung in ſich aufſpeichern, und 
ihre Menge nimmt mit dem Alter des Organs im Verlauf der Vegetationsperiode 
conſtant zu. 

Von den Metallen der Alkalien, Erdalkalien und Erden kommt 

Natrium in der Mehrzahl der Gewächſe vor, in größten Mengen — neben 
Kalium — in den Strand- und Salinenpflanzen, doch fehlt bisweilen jede Spur 
deſſelben im Holz der Eiche und Hainbuche, in den Blättern des Maulbeerbaums. !) 
Natrium iſt durchaus ungeeignet, das Kalium in der vegetativen Function zu ver— 
treten. Die Pflanze wächſt in einer natriumhaltigen und — bis auf den Kalium— 
mangel — vollſtändigen Nährſtofflöſung eben ſo wenig, wie in der kalifreien 
Löſung überhaupt. Selbſt die „Salzpflanzen“ (Salicornia, Glaux :c.) vertragen 
zwar eine ſehr große Menge Chlornatrium, bedürfen deſſelben aber nicht, ſon— 
dern gedeihen recht gut in einem kochſalzfreien Boden,?) auf 1 ihre Aſchen 
einen höheren Gehalt an Kalium darbieten. 

Lithium fand man im Tabak, im Pfälzer Produkt ſo viel mehr, als in 
Blättern amerikaniſcher Tabake, daß man dieſer Beobachtung einen gewiſſen 
diagnoſtiſchen Werth zur Unterſcheidung des amerikaniſchen vom Pfälzer Tabak 
vindiciren wollte. Außerdem wurden noch folgende Pflanzengattungen (ſpektral— 
analytiſch) als conſtant lithiumhaltig beobachtet): Thalictrum, Salvia, Carduus, 
Cirsium, Samolus, Lathyrus tuberosus. Die aprioriſche Muthmaßung, daß dieſen 
winzigen, zufällig (auf gewiſſen Standorten nothwendig) in die Pflanze ein— 
tretenden Mengen eine nützliche Bethätigung im Lebensproceß zufalle, iſt gegen— 
ſtandslos, ſo lange uns jede Spur einer ſolchen Bethätigung fehlt. Thatſächlich iſt 
das Lithion ebenſo, wie die nahe verwandten und in Begleitung des Kalium in 
der Natur vorkommenden Alkalimetalle, Rubidium und Caeſium, ein poſitives 
Pflanzengift, welches, weit entfernt, die Function des Kalium in der Pflanzen— 
zelle übernehmen zu können, ſogar neben dem letzteren verabreicht, entſchieden 
toxicologiſche Wirkungen hervorbringt.“) 

) Péligot, Compt. rend. 1876 II. 729. 

2) H. Hoffmann: Ueber Kalk- und Salzpflanzen (Landw. Verſ.-Stat. 13, 269). — Franz 
Schulze, Lehrb. der Chemie für Landwirthe I. 574. 


3) W. O. Focke: Abhandlungen des naturwiſſ. Vereins zu Bremen III. (1872) 270. 
) F. Nobbe, J. Schröder und O. Erdmann, Landw. Verſ.⸗Stat. 13, 321. 
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Rubidium wurde in Holzaſchen (Quercus pubescens), Fagus sylvatica, 
Vitis?)) in Weintrauben, Runkelrüben?), Kaffeebohnen, Theeblättern (in letzteren 
beiden in größeren Mengen, als Lithium) gefunden. Kentucki- und Havanna-Tabak 
enthalten (neben Kali) wenig Lithium, viel Rubidium. Dagegen ſcheinen Cacao— 
bohnen, Rohrzucker, Raps, einige Tangarten nach Grande au kein Rubidium 
zu enthalten. Im Vegetationsverſuche vermag das Rubidium nach von H. Birner 
und B. Lucanus“), O. Loew')) und in Tharand erzielten Beobachtungen das 
Kalium durchaus nicht zu vertreten. Ein Zuſatz von Rubidium zur Normal— 
löſung ſtimmte die vegetative Production faſt auf Null herab. 

Cäſium. — Ein ſteter Begleiter des Rubidium (und Kalium), das elektro— 
poſitivſte der Alkalimetalle, iſt das Cäſium gleichwohl in Pflanzenaſchen bisher 
— auch ſpectralanalytiſch — nicht aufgefunden worden, ſelbſt von cäſiumhaltigem 
Boden. Dieſer Umſtand erklärt ſich wohl daraus, daß ein Zuſatz des Cäſium, 
künſtlich an Verſuchen den Pflanzen dargeboten, die heftigſten Vergiftungs— 
erſcheinungen hervorruft, durchaus keine Vegetation zuläßt, ſo daß das Endgewicht 
der Pflanze geringer, als das des Samen, zu ſein pflegt, oder wenig mehr beträgt. 

Baryum wurde ſchon 1788 von Scheele in der Aſche von Bäumen und 
Sträuchern, von Anderen in verſchiedenen Kräutern gefunden. Der Aegyptiſche Weizen 
z. B. ergab in der Stengelaſche 0,02 Proc., in der Blattaſche 0,os Proc.“) Baryt. Es 
ſtellt ſich in der That heraus, daß die Pflanze eine ziemlich große Menge Baryum, 
wenn daſſelbe in löslicher Verbindung dargeboten wird, wo nicht in ſich aufzu— 
nehmen vermag, doch verträgt. Eine Vertretung des Calciums vermag das 
Baryum nicht zu übernehmen, und ſelbſt wenn es nur in geringen Mengen — 
neben Kalk — verabreicht wurde, drückte es die Production der Sojabohne auf 
weniger als die halbe Normalmenge herab. Früchte wurden nicht gebildet, und 
in der Aſche der oberirdiſchen Theile fand ſich kaum 1 mg Baryum. Offenbar 
wird die nachtheilige Wirkung des Baryums auf die Vegetation ſchon durch eine 
Desorganiſation der Wurzelgewebe (Störung der Diffuſion?) eingeleitet. 

Strontium wurde bisher nur vereinzelt in Meeresalgen nachgewieſen, wirkt 
noch heftiger vegetationsfeindlich, als Baryum. In wenigen Tagen waren in einer 
Löſung, welche Sr ſtatt Ca enthielt, die Wurzeln und demnächſt die Pflanzen über— 
haupt, vollſtändig vertrocknet. Ch. Daubeny) fand weder in der Aſche von 
Pflanzen, welche in ſchwefelſaurem Strontian erzogen, noch in ſolchen, welche mit 
ſalpeterſaurem Strontian begoſſen waren, eine Spur von Strontium auf. Neben 
Kalk verabreicht (3 Mol. Ca [NJ O3 J2 + 1 Mol. Sr IN O3 J2, ſtatt 4 Mol. Ca [NO 32) 
deprimirt es das Pflanzenleben ähnlich, wie unter gleichen Umſtänden das Baryum. 

Aluminium. — Für gewöhnlich kommt das Grundelement der Thonerde 


) C. Than, Liebig's Annalen ze. Suppl. 2. 1. Heft. 

2) Lütkens, ebenda Bd. 135, 123. 8 

3) L. Grandeau, Poggendorf's Annalen 1862, 509. 

) Landw. Verſ.⸗Stat. 7, 363; 8, 146. 

5) O. Loew, ebenda 21, 389. 

6) Dworzack, ebenda 17, 398. 

) Memoir on the Degree of Selection exerciced by Plants ete. Oxford 1833. 
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in den Pflanzenaſchen nicht vor. Die verbreitetſten Geſteinsmaſſen der Erdrinde 
enthalten daſſelbe vorherrſchend in der unlöslichen Form des Doppelſilicates. 
In den Verwitterungsproducten (der Bodenkrume und dem Untergrunde) tritt das 
Aluminium gleichfalls zumeiſt in der unlöslichen Kieſelſäure-Verbindung auf. 

Sparſam verbreitet ſind gewiſſe lösliche Modificationen des Thonerdehydrats 
und andere lösliche Thonerdeverbindungen. Wenn gleichwohl in einzelnen Pflanzen— 
aſchen kleine Mengen von Thonerde gefunden wurden, ſo wird mit Recht be— 
zweifelt, ob immer die unterſuchten Subſtanzen gänzlich frei von anhaftenden 
Bodenpartikelchen geweſen ſeien. So fand Berzelius Aluminium in Helleborus 
niger und Lykopodium complanatum, Fürſt Salm-Horſtmar) betätigte das 
Vorkommen in letzteren; Wittſtein?) erhielt Aluminium aus der Aſche fait 
ſämmtlicher Gartenſträucher; in Aesculus hippocastanum und Juglans regia fand 
E. Staffel?) in Rinde, Holz und Blättern kleine Mengen Thonerde. Der be— 
regte Zweifel hat keine Gültigkeit für die Unterſuchungen von A. Aderholdt‘), 
welcher in Lykopodium chamaecyparyssus 57 Proc., in L. clavatum 26,6 Proc. 
Thonerde auffand, ſowie für die von W. Knop), der in mehreren Flechten bis 
zu 20 Proc. der Aſche auffand, welche wenigſtens z. Th. dem Flechtenthallus ſelbſt 
angehören mögen, da in letzterem Oxalſäure, bekanntlich ein gutes Löſungsmittel 
für Thonerde und Eiſenoxyd, ſehr verbreitet iſt. Die fo ausdauernd conſtante 
Färbung der Flechten ſchreibt Knop einer Lackbildung der Oxpdationsproducte der 
Flechtenſäuren mit Eiſenoxyd und Thonerde zu. 

Unter den ſchweren Metallen ſind als häufige Beſtandtheile der Pflanzen— 
aſchen zu nennen: 

Zink. — Auf Galmeiboden (Altenberg bei Aachen!) tritt in gewiſſen 
Pflanzenarten Zink als Aſchenbeſtandtheil bis zu 2 Proc. der Aſche auf und erzeugt 
unter Umſtänden habituelle Abweichungen, z. B. das Galmeiveilchen, eine Va— 
rietät des Ackerveilchens, Viola tricolor L. var. calaminaria, das Galmei— 
Täſchelkraut, Thlaspi alpestri L. var. calaminaria, ferner in Armeria vulgaris, 
Willd. Silene inflata Sm. ꝛc. Spektroſkopiſch wurde Zink (und Kupfer) in den 
Sporen von Lykoperdon conſtatirt. — Eine Nährſtofflöſung, zu welcher eine dem 
normalmäßigen Kali-Gehalte gleiche Menge Zink (als kohlenſaures Zinkoxyd) hin— 
zugefügt, äußerte noch keinen erheblich nachtheiligen Einfluß auf die Vegetation 
von Gerſtenpflanzen und M. Freitag erzielte normalwüchſige Cerealien auf einem 
Boden mit 0, Gewichtsprocenten Zinkoxyd (Carbonat), der 0,6 bis 0,9 Procent der 
Aſchen an Zink in die Pflanzen, ſelbſt in die Samen, überführte. 

Kupfer. — Faſt alle Pflanzen enthalten dieſes Metall in kleinen Mengen. 
W. Wicke) fand auf 100 Gew.-Th. der Aſche im Buchenholz 0,130 Theile Kupfer, 


1) Journal für praktiſche Chemie 40, 302. 

2) Jahresbericht von Liebig und Kopp 1847 u. 48, 1097. 

3) Archiv für Pharm. 64, I. 129. 

) De partibus anorganieis Lykopodii chamaecyparyssus et clavati. Bonnae 1852. 

5) Landw. Verſ.⸗Stat. 7, 437 und 444. 

6) Jahresbericht uͤber die Unterſuchungen auf dem Gebiete der Pflanzen- und Thierproduction, 
herausgegeben von W. Henneberg, F. Nobbe und F. Stohmann, 1866/67, 22. 
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in Buchenrinde 0,634, in den Blättern der Eiche 0,998, der Linde 0,068, des Maul⸗ 
beerbaums 0,024, der Platane 0,012 Theile, kleinere Mengen in zahlloſen anderen 
Pflanzen. Aus ſolcher allgemeinen Verbreitung des Kupfers im Pflanzenkörper 
iſt jedoch auf eine nützliche Verwendung des Elementes im Organismus nicht zu 
ſchließen. Vielmehr tödtet eine Löſung von Kupfervitriol die den Weizenkörnern 
ſchädlichen Brandpilzſporen mit wünſchenswertheſter Sicherheit, 1) gefährdet aber 
bei einer gewiſſen Dauer der Einwirkung zugleich das Leben des zu ſchützenden 
Samenkorns ſelbſt.?) 

Blei wirkt etwas minder nachtheilig auf das Pflanzenleben ein, als Zink; 
immerhin war es uns möglich, Gerſtenpflanzen bis zur Samenreife zu erziehen, 
welche aus ihrer Nährſtofflöſung ſo viel Blei aufgenommen haben, daß aus der 
Aſche der Körner ſich ein Plättchen reguliniſchen Blei's darſtellen ließ. Ein 
natürliches Vorkommen des Bleies fand man in Fucus-Arten (27,7 mg in 100 g 
Aſche), außerdem in Pflanzen auf dem Hüttenrauch ausgeſetztem Boden!), wie leicht 
begreiflich, da in den Röſtprodukten große Mengen Blei und Zink in die Atmo— 
ſphäre geleitet werden. 

Thallium, dem Blei verwandt, wurde ſpektralanalytiſch durch Böttcher‘) 
nachgewieſen im Traubenſaft, im Buchenholz, in Runkelrüben, Tabak, Cichorien— 
wurzel, Kelp. 

Silber wurde von Malaguti, Duroche und Sarzeauds) in mehreren 
Arten von Landpflanzen gefunden. Das Lindenholz ſoll ſilberhaltig fein (?). 

Mangan wird, als Begleiter des Eiſens, in den Pflanzenaſchen wie im 
Mineralreich faſt immer in kleinen Mengen gefunden. Die höchſten in Wald— 
bäumen bisher beobachteten Manganmengen conſtatirte Dr. Jul. Schroeder‘), 
welcher in völlig gefunden Bäumen auf 100 Th. Reinaſche in der Tanne (Ge— 
ſammtpflanze) 33,18 Proc., in den Blättern 35,33 Proc.; in Birke (Geſammt— 
pflanze) 14,47 Proc., Scheitholz, Stammrinde 18,36 Proc. und in Fichte (Geſammt— 
pflanze) 13,46 Proc. Manganoxyduloxyd auffand. Wiewohl es ſich hier zweifellos 
um zufällige vom Standort abhängige, ausnahmsweiſe hohe Anhäufungen han— 
delte, legte ſich doch die Frage nahe, ob dieſe hohen Manganmengen lediglich 
Ballaſt repräſentiren, oder ob dieſem Metalle, etwa in Vertretung des Eiſens oder 
neben demſelben, eine Wirkſamkeit im pflanzlichen Organismus zufalle. Die hier- 
über zu Tharand eingeleiteten Verſuche mit Robinie, Sojabohne, Fichte, Lärche, 
gemeiner und Schwarzkiefer ꝛc. haben ergeben, daß eine ſolche Subſtitution nicht 
thunlich. Die mit Mangan ſtatt Eiſen ernährten Pflanzen werden eben ſo chloro— 
tiſch, wurzelſchwach und productionsunfähig, gleich den des Eiſens pure erman= 
gelnden, wie auch ſchon Birner und Lucanus“) für Hafer nachgewieſen. Da— 


J. Kühn, die Krankheiten der Culturgewaͤchſe, 1858. 
2) F. Nobbe, Landw. Verſ.⸗Stat. 15 (1872), 252. 
) G. Wunder, Landw. Berf.-Stat. 1, 175. 
) Wittſtein's Vierteljahrsſchrift 14, Heft 1. 
5) Ann. chim phys. (3), 28, 129. 
6) Tharander forftl. Jahrbuch 24, 202; 28 (Suppl.), 105. 
) Landw. Verſ.⸗Stat. 8, 128. 
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gegen hat ein Zuſatz von 0,05 g per Liter Manganchlor und von 0,0168 Mangan— 
oxyd (neben Eiſenoxyd) zur Normallöſung einen ſichtlichen Einfluß auf das 
Wachsthum nicht gezeigt. Die betr. Pflanzen ſind bis zur Fruchtreife mit den 
Normalpflanzen Schritt haltend gewachſen; ihre Früchte wohlausgebildet und reif; 
die Wurzeln geſund, ſchön behaart und weiß. In den oberirdiſchen Pflanzen— 
organen wurde nach der Ernte Mangan überall qualitativ nachgewieſen. Dieſem 
Metall iſt mithin eine Beziehung zum Pflanzenleben nicht zuzuſprechen. 


2. Die Verbindungs formen der pflanzlichen Nährſtoffe. 


Ohne Zweifel vermag die Pflanze ihren Bedarf an Nährſtoffen verſchiedenen 
natürlichen Verbindungen derſelben zu entnehmen, ſofern letztere löslich ſind. Doch 
iſt die Wirkungskraft der nützlichen Elemente, je nach den Atomencomplexen, 
in welchen ſie in die Pflanze eintreten, ſehr ungleich. Nicht alle Nährſtoff— 
verbindungen ſind Nahrungsmittel, manche ſind Gifte. Wir haben hier zu 
unterſcheiden die Oxy dationsſtufen und die Verbindungs formen der pflanz— 
lichen Nährſtoffe unter einander, welche in den Organismus wirkſam einzutreten 
vermögen. Die meiſten vegetativen Lebensproceſſe, vornehmlich die im Lichte vor— 
gehenden, entbinden Sauerſtoff, ſind demnach überwiegend Reductionsproceſſe. 
Daraus folgt, und die Erfahrung beſtätigt es, daß die von außen aufgenommenen 
Elemente im Allgemeinen am günſtigſten wirken, wenn fie in hoch oxydirtem 
Zuſtande, der Reduction fähig, in die Pflanze eintreten. Eine Ausnahme macht 
nur das Kalium, welches in der Form von waſſerhaltigem Chlorkalium die ge— 
ſundeſte Vegetation erzeugt.!) Diejenigen Elemente, welche in ihrem verbreitetſten 
Vorkommen Monoxyde bilden, wie der Waſſerſtoff, das Calcium und Magneſium, 
gelangen natürlich als ſolche in die Pflanze. Elemente, welche zugleich Sesqui— 
oxyde bilden, haben in den niedrigeren Oxydationsſtufen minder günſtige, wo nicht 
ſchädliche Wirkungen. Das Eiſen bietet der Pflanze als Oxyd (Fe 2 03), auch 
als Oxydoxydul (Fes 04) geeigneteres Material dar, als das Eiſenoxydul (Fe O); 
und ein Boden, welcher Schwefeleiſen (Fe 8) in irgend erheblicher Menge ent— 
hält, iſt ein Giftboden. Wir haben ferner gefunden, daß das Mangan, welches 
als Oxydſalz dem Pflanzenleben gleichgültig iſt, als Oxydulſalz entſchieden nach— 
theilige Wirkungen äußert. Die ſäurebildenden Elemente treten gleichfalls in 
ihrer höchſten Sauerſtoffverbindung in die vegetative Action ein: der Phosphor 
als Phosphorſäure (P2 05), der Schwefel als Schwefelſäure (803), der Stick— 
ſtoff als Salpeterſäure (N2 O5). Die ſchweflige Säure (802) iſt ein poſitives 
Pflanzengift. Die Phosphorverbindung Pa Os, desgleichen die Stickſtoff— 
verbindungen Na O, NO, N O3, NO? vermögen pflanzliches Leben nicht zu 
unterhalten, und die Behauptung Ville's, daß der indifferente freie Stickſtoff 
der Atmoſphäre von Pflanzen aſſimilirt werde, iſt durch vertrauenswürdige 


) Eine fernere Ausnahme bilden ſelbſtredend die ſaprophytiſchen, paraſitiſchen und die Eiweiß 
conſumirenden Gewächſe, ſowie manche Sumpfpflanzen. 
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Beobachter längſt gebührend gewürdigt. Ammoniak (Hı NO), und ſelbſt unter 
Umſtänden der Harnſtoff (C O Nz H4), die Harnſäure, Hippurſäure (die höchſten 
Oxydationen des Stickſtoffs im Thierkörper) und andere complexe Stickſtoff— 
verbindungen ſind zwar als Düngemittel von günſtigem Erfolge; allein der 
Beweis, daß dieſelben direct vegetative Arbeit leiſten, wird ſelbſt durch die That— 
ſache nicht erbracht, daß man — wie in Hampe's ſonſt tadelloſen Verſuchen — 
in den ſo behandelten Pflanzen kleine Mengen der betr. Verbindungen nachzu— 
weiſen vermag, — ſofern nicht die gleichzeitige Abweſenheit von Salpeterſäure 
in denſelben conſtatirt wird. Die höchſte vegetative Leiſtung gewährt jederzeit die 
Salpeterſäure; das Ammoniak und die anderen genannten Stickſtoffverbindungen 
werden im Boden langſam zu Salpeterſäure oxydirt. Daß der gleiche Oxydations- 
vorgang ſogar in den wäſſrigen Nährſtofflöſungen Platz greifen kann, hat eine 
ſchöne Beobachtung A. Beyer's)) eclatant nachgewieſen. 

Mancher ſumpfige Boden läßt eine Cultur nicht aufkommen, weil er zwar 
reichliche Mengen Nährſtoffe, aber dieſe unvollkommen oxydirt, enthält, z. B. Eiſen— 
orydul, aus Schwefeleiſen bei ungenügendem Luftzutritt gebildet, Schwefel-, 
Kohlen- und Phosphorwaſſerſtoff, deren letale Wirkung experimentell feſtſteht. 
Entwäſſerung würde ſolchen Boden, durch Luftzufuhr, eben ſo bald ertragsfähig 
machen, wie einen „ſauren“ Boden. In letzterem ſind es die Producte unvoll— 
kommener Verbrennung ſtickſtofffreier vegetabiliſcher Stoffe (Humin-, Gein-, Quell- 
und Quellſalzſäure), welche dem Wachsthum der nicht als „Moorpflanzen“ charak— 
teriſirten Gewächſe nachtheilig werden — obgleich das huminſaure Ammoniak einige 
nützliche Mineralien, z. B. Kalk, aufzulöſen vermag —, die daher der vollkommenen 
Oxydation zu Kohlenſäure und Waſſer, ſtickſtoffhaltige zugleich unter Entſtehung 
von Ammoniak, entgegengeführt werden würden. 

Der Kohlenſtoff iſt gleichfalls nur in ſeiner höchſten Oxydationsſtufe durch 
die Pflanzen verwerthbar. Kohlenoxyd (CO) iſt vegetativ indifferent; das Leucht— 
gas (C2 Hy) dagegen um ſo ſchädlicher, als bei der trockenen Deftillation der Stein— 
kohlen außer dem Leuchtgas auch Grubengas (CH 4), Ammoniak, Schwefelwaſſerſtoff, 
Kohlenoxyd, Waſſerſtoff und Theer entſtehen, von denen das Leuchtgas nicht voll— 
ſtändig gereinigt werden kann. Mit Grund und Erfolg wenden größere Städte 
bedeutende Summen auf, um ihre Promenaden gegen Ausſtrömungen der Gas— 
leitungen zu ſchützen.?) 

Wenn ſonach die für das Wachsthum erforderlichen organiſchen Bildungen 
durch Zerſetzung atmoſphäriſcher Kohlenſäure und bodenſeits zugeführten Waſſers 


1) Landw. Verſ.⸗Stat. 11, 269. 

2) In Paris umgiebt man die Hauptleitung mit Kieſelſteinen, welche von einer Art 
Schutzdach von getheertem Papier umhüllt werden, um das Hineinrieſeln von Sand und Erde zu 
verhüten. Die Zweig röhren find in gewöhnliche Drainröhren eingeſchloſſen, welche einestheils mit 
dem mit Kieſelſteine gefüllten Kanale, anderentheils mit der Atmoſphäre durch Oeffnungen in dem 
Fußgeſtell der Laternenpfähle oder in der Fundamentmauer der Häuſer in Verbindung ſtehen. In 
Marſeille werden contractgemäß die Gasröhren auf bepflanzten Plätzen in ganz dichte Cementkanäle 
eingeſchloſſen, deren leerer Raum mit der Luft in Verbindung geſetzt iſt. In Lyon hat man die 
Gasröhren in irdene, mit Lüftungsröhren verſehene Rohren eingeſchloſſen. 
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und Salpeterſäure, unter Mitwirkung gewiſſer Mineralſtoffe, eingeleitet werden, 
ſo darf nicht unerwähnt bleiben, daß dieſer Modus im Pflanzenreich wo nicht 
Ausnahmen, doch Modificationen erfährt. Keimpflanzen vermögen Stärkemehl, 
eines der erſten Producte des pflanzlichen Stoffwechſels, aus Samenölen zu bilden. 
Saprophyten, Wurzelſchmarotzer und echte Paraſiten, und zwar nicht blos die 
chlorophyllfreien Pilze, verwenden ausſchließlich oder antheilig ein fertig gebildetes 
organiſches Material zum Aufbau ihrer Organe. Allerdings liegt hier ſchließlich 
nur eine Zurückſchiebung des Vorgangs der Kohlenſäurezerſetzung vor, wie auch 
das Ueberwallungsmaterial der Tannen- und Fichtenſtöcke, welches, nach Göppert, 
den Wurzeln benachbarter Bäume entnommen wird, mit denen die Wurzeln des 
gefällten Baumes verwachſen ſind. 

Es iſt neuerdings verſucht worden, auf experimentellem, noch ſicher zu ſtellen— 
dem Wege die Anſicht wahrſcheinlich zu machen, daß die mineraliſchen Nährſtoffe 
mit den Humusſubſtanzen des Bodens eine Verbindung eingehen, welche ſie aſſi— 
milirbar macht (L. Gran deau). Andererſeits hat man nachzuweiſen geſucht, daß 
unter Umſtänden auch beim Abſchluß der Kohlenſäure freier Sauerſtoff von Pflanzen 
entbunden werden könne: etwa aus der einen oder anderen organiſchen Säure 
(A. Stutzer, J. Böhm, Ad. Mayer). Dieſe Thatſache, wenn ſie als ſolche 
beſtätigt und verallgemeinert wird, würde auf alle Fälle die Möglichkeit zulaſſen, 
daß die betreffende organiſche Säure zuvor in einen ſauerſtoffarmen Körper und 
Kohlenſäure geſpalten worden, worauf die letztere dem Sauſſure'ſchen Geſetze ent— 
ſprechend unter Entwicklung freien Sauerſtoffs im Lichte zerlegt und ihr Product 
aſſimilirt werde. 

Auch die ſeit Kurzem von Hooker und Ch. Darwin) in umfaſſender 
Weiſe, ſeitdem von zahlreichen Forſchern (de Candolle, Regel, Schenk, Reeß, 
Munk, Cramer, Pfeffer, Cohn u. a.) beſtätigten und näher ſtudirten „fleiſch— 
freſſenden Pflanzen“ entnehmen nur einen relativ geringen Bruchtheil ihrer 
Nahrung der animaliſchen Beute. Von den auf thieriſchen Körpern ſchmarotzenden 
Pilzen abgeſehen, iſt es vornehmlich die Familie der Sonnenthaue, Droseracea, 
deren Blätter mit beweglichen Drüſenhaaren (Fig. 106) oder anderen, dem gleichen 
Zwecke dienenden Einrichtungen verſehen ſind, welche vermöge eines ſehr ver— 
ſchiedenartigen Mechanismus ein auftreffendes Inſect feſthalten und mittelſt des 
in den Drüſen ꝛc. ausgeſchiedenen Secretes vollſtändig ausſaugen. Am Blatte 
von Drosophyllum lusitanicum ſind die geſtielten Drüſen (Tentakeln) unbeweg— 
lich, das an ihrer Spitze ausgeſchiedene kryſtallhelle Secret aber haftet den auf— 
treffenden Thierchen an, hemmt ihre Bewegung und tödtet ſie durch Verſtopfung 
der Tracheen. Die Eiweiß auflöſende Kraft iſt aber bei Drosophyllum nicht dieſen 
geſtielten, ſondern anderen, ſitzenden Drüſen eigen.) Die Bauern in der Um: 
gegend von Oporto ſammeln (nach Penzig) große Bündel dieſer Pflanze und 
hängen dieſelben in den Zimmern als Fliegenfänger auf. Man kann im Experimente 


) Insectivorous Plants, London 1875. 
2) O. Penzig, Unterfuchungen über Drosophyllum lusitanicum. Breslau 1877. 
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die Inſecten (Blattläuſe, Fliegen ꝛc.) durch Stückchen gehackten Fleiſches, geronnenes 
Eiweiß ꝛc. ſubſtituiren, und es ſcheint aus den diesbezüglichen vergleichenden 
Fütterungsverſuchen!) hervorzugehen, daß die jo gewonnene Nahrung unter Um— 
ſtänden einen merklichen Beitrag zur Ernährung der „flleiſchfreſſenden“ Pflanze 
liefert und auf die Entwicklung der Blüthenſtände, Früchte und Samen einen 
meßbaren Einfluß übt, wenngleich ſie nicht unbedingt nothwendig erſcheint. Das 
bei der Auflöſung wirkſame Secret der Drüſen, welches man „Droſerin“ (Tait) 
oder „Pepſin“ (Pfeffer) benannt hat, ſcheint im Verein mit organiſchen Säuren 
(Ameiſenſäure, Aepfelſäure, Citronenſäure ꝛc.) am wirkſamſten zu ſein. Die be— 
kannte Venusfliegenfalle, Dionaea muscipula, hat durch dieſe Beobachtungen den 
Charakter einer bloßen Curioſität verloren; ſie hält ihre Beute zwiſchen den zu— 
ſammengeſchlagenen Blatthälften jo lange gefangen, daß dieſelben beim Wieder— 
entfalten des Blattes ausgeſogen ſind. Desgleichen iſt die Flüſſigkeit, welche in 
dem kannenartigen Blatttheil von Nepenthes, einer Gattung tropiſcher, meiſtens, 
ſtrauchartiger Sumpfpflanzen, für gewöhnlich neutral, wird aber ſauer, ſobald ge— 
wiſſe Körper, namentlich ſtickſtoffhaltige, in dieſelbe gelangen. Die in dem klaren, 
ſehr mineralſtoffarmen Secrete vorhandene Menge Eiweiß verdauenden Ferments 
wird aber erſt wirkſam unter Mitwirkung der fo ausgeſchiedenen Säure. Es löſt 
alsdann, auch außerhalb der Kanne, Eiweißſtückchen auf, vermag alſo die gleiche 
Wirkung mit großer Wahrſcheinlichkeit auf hineingefallene Thierchen auszuüben. 
Das Hineinfallen von Inſecten in die Kanne aber wird dadurch provocirt, daß die 
Innenfläche der Kanne (Fig. 108) in ihrem oberen Theile durch Wachsüberzug 
abgeglättet iſt. Auch bei Dionaea muscipula ſecerniren die auf der Oberſeite des 
reizbaren Blattes ſitzenden Drüſenhaare (nach Pfeffer) erſt dann, und ſehr reich— 
lich, wenn eine chemiſche Einwirkung, namentlich ſtickſtoffhaltiger Körper, erfolgt. 
Eine zweite unabweisliche Frage iſt die: in welchen gegenſeitigen Verbin— 
dungen die von den „Nährſtoffen“ gebildeten Säuren und Baſen den vitalchemiſchen 
Proceß unterhalten. Es iſt erfahrungsmäßig nicht gleichgültig, ob z. B. das Kalium 
als Chlorkalium, ſalpeterſaures, ſchwefelſaures, phosphorſaures oder als ein organiſch— 
ſaures Kaliumſalz von der Pflanze aufgenommen wird, obgleich es in allen den ge— 
nannten Verbindungsformen in der Pflanze auftritt. Da das Kalium im Samen 
hauptſächlich an Phosphorſäure gebunden iſt, hat man vermuthet, daß dieſe Form 
der keimenden Pflanze zuſagen werde. Die Waſſerculturen lehren, daß das Chor— 
kalium die wirkſamſte Verbindung iſt, in welcher das Kalium ſowohl, wie der 
Chlor der Pflanze dargeboten werden können.?) Als Natrium-, Ammonium-, 
Magneſium-Verbindung vermag das Chlor in der Pflanze nicht zu wirken: es 
treten ähnliche Krankheitserſcheinungen ein, wie beim gänzlichen Mangel des Chlor. 
Am eheſten ſcheint noch das Chlorcalcium für das mit Kalium gebildete Haloid 
vicariiren zu können, obgleich es gewiß bemerkenswerth iſt, daß zwei übrigens 


) Francis Darwin (Charles' Sohn), Gardener's Chronicle 1876 (12. Jan.). — M. Reeß, 
Kellermann und v. Raumer, Botan. Zeitung 36 (1878), 209. 

2) Auch das Jod in Meeresalgen tritt nach Dourvault (Journ. de Pharm. et de Chim., 
1849 Maͤrz) in der Form von Jodkalium auf. 
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abſolut gleiche und vollſtändige Nährſtofflöſungen, deren einziger Unterſchied 
darin beſteht, daß die eine 

Chlorkalium + ſalpeterſaures Calcium 
die andere 

Chlorcalcium + ſalpeterſaures Kalium 
enthält, ein durchaus verſchiedenes Wachsthum erzeugen. Nach wohlbegründeten 
chemiſchen Grundſätzen ſtände zu erwarten, daß beide Löſungen in Folge kreuz— 
weiſer Umſetzungen nach dem Dumar'ſchen Geſetze ſchließlich identiſch zuſammen— 
geſetzt ſein müßten. Die Pflanze, ein äußerſt ſubtiles Reagens, verneint letztere 
Umſetzungen wenigſtens für ſo diluirte Löſungen, wie ſie dem Pflanzenleben dien— 
lich ſind, und für Salze, durch deren kreuzweiſe Umſetzung ein Niederſchlag nicht 
hervorgerufen wird. Auch als die letztgenannte der beiden Miſchungen im No— 
vember hergeſtellt worden, war das Verhalten der im folgenden Mai in die 
Löſung eingeſetzten Pflanzen unverändert abnorm. 

Die praktiſche Beobachtung, daß bei Düngungsverſuchen das ſchwefelſaure 
dem Chlorkalium in einzelnen Fällen vorzuziehende Wirkungen erzeugte, kann für 
die phyſiologiſche Rolle des Chlorkalium nicht in Betracht kommen. In phyſio— 
logiſchen Fragen ſind Düngungsverſuche keine entſcheidende Inſtanz, wie denn auch 
jenen Beobachtungen entgegengeſetzte gegenüber ſtehen. Angenommen aber, daß 
das Chlorkalium in einem beſonderen Falle dem ſchwefelſauren Kalium als 
Düngemittel nachgeſtanden, ſo iſt damit nur für ein beſtimmtes Feld unter be— 
ſonderen, nicht näher in Betracht zu ziehenden Umſtänden eine rein praktiſche 
Frage allerdings im Einzelfall entſchieden. Daß aber das ſchwefelſaure Kalium 
die günſtigere Kaliquelle für die betr. Pflanze ſei, folgt aus einer ſolchen Beob— 
achtung keineswegs! Der Boden nimmt die ihm gegebenen Salze auf; es finden 
Umſetzungen und Bindungen ſtatt, die ſich zu einem ungünſtigen Geſammteffect 
geſtalten mögen, den wahren Sachverhalt aber, in Folge ihrer Complicirtheit, 
gänzlich maskiren. Finden z. B. beim Aufbringen des Chlorkaliums Umſetzungen 
ſtatt mit Kalk- und Magneſiumſalzen, ſo werden Chlorcalcium und Chlormagneſium 
entſtehen, letzteres eine entſchieden nachtheilige Verbindung, erſteres dem Pflanzen— 
leben mindeſtens nicht günſtig. Für Chlorcalcium und Chlormagneſium hat die 
Ackerkrume zudem eine ſehr geringe abſorptive Kraft; ſie werden in den Unter— 
grund geführt und den Pflanzen entzogen. So kann in manchem Ackerboden die 
Düngung mit Chlorkalium erfolglos bleiben oder negativ gewirkt haben, nicht. 
weil das Chlorkalium eine ungeeignete Kaliquelle darſtellt, ſondern weil durch 
eine ſolche Düngung zwei ſo wichtige Pflanzennahrungsmittel, wie Magneſium 
und Calcium, dem Boden entzogen werden, ein Verluſt, der unter beſtimmten 
Verhältniſſen die ganze Kalidüngung geradezu illuſoriſch, wo nicht nachtheilig er— 
ſcheinen laſſen kann. 

Der Kalk wird in der Regel in den wäſſrigen Nährſtofflöſungen mit beſtem 
Erfolge als ſalpeterſaure Verbindung verabreicht; doch kann auch der dreibaſiſche 
ſowie der zweibaſiſche phoͤsphorſaure Kalk dem Bedürfniß der Pflanze Genüge 

leiſten; nicht aber der einbaſiſche phosphorſaure Kalk, der vielmehr vermöge feiner 
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ſauren Reaction entſchieden giftige Wirkungen hervorbringt, nicht bloß in einem 
flüſſigen Wurzelmedium, ſondern auch in reinem Sande, deſſen Armuth an pflanzen— 
ernährenden Stoffen durch eine Zufuhr ſolcher ausgeglichen wird. Auch dieſe un— 
zweifelhafte Thatſache der Waſſerculturen ſcheint auf den erſten Blick mit den Er— 
fahrungen im Felde im Widerſpruch zu ſtehen, derzufolge der im Knochenmehl 
und Phosphorit enthaltene dreibaſiſch phosphorſaure Kalk 3 Ca (P2 Os), ſowie 
die ſogen. zurückgegangene, theilweiſe an Eiſen und Thonerde gebundene Phosphor— 
ſäure, weniger gern direct zur Düngung verwendet wird, als in der ſchneller wirk— 
ſamen Form des durch Schwefelſäure oder Salzſäure „aufgeſchloſſenen“ Super— 
phosphats, in welchem der Kalk einbaſiſch enthalten iſt. Der Widerſpruch ver— 
ſchwindet, ſobald man ſich der oben (S. 4) erörterten Abſorptionskräfte des Bodens 
erinnert, unter deren Einfluß auch die importirten Phosphate umgebildet werden. 
Das im Waſſer lösliche Superphosphat unterliegt dieſen Umbildungen raſcher, 
und gelangt eben deshalb ſchneller zur Ausnutzbarkeit, als der ſchwerlösliche drei— 
baſiſche Kalk. Das zweibaſiſch phosphorſaure Kalkſalz iſt leichter löslich, als das 
dreibaſiſche, und reagirt neutral; es bietet der Pflanze eine günſtigere Phosphor- 
quelle dar, als dieſes letztere. 


Die Bezugsquellen der pflanzlichen Nahrungsmittel. 


Die chlorophyllhaltige Pflanze entnimmt ihre Nährſtoffe, mit Ausnahme des 
Kohlenſtoffs, dem Wurzelmedium. Nur der Kohlenſtoff, der ungefähr die Hälfte 
der geſammten Trockenſubſtanz ausmacht, ſtammt aus dem unerſchöpflichen Kohlen— 
ſäure-Reſervoir der Atmoſphäre. 

Den Beweis dafür liefern die Culturen an Pflanzen in einem Medium, 
dem keine Kohlenſäure zugeführt wird, und welches gleichwohl die üppigſte Vege— 
tation hervorbringt. Eine Zufuhr von Kohlenſäure iſt einfach ſchädlich. Selbſt 
die von den Wurzeln ausgeſchiedene Menge kann in geſchloſſenen Gefäßen unter 
Umſtänden ſchädlich wirken. 

Die atmoſphäriſche Kohlenſäure wird von den chlorophyllhaltigen Pflanzen— 
zellen im Sonnenlichte aufgenommen und unter Abgabe von Sauerſtoff aſſimilirt. 
Schon im vorigen Jahrhundert beobachtete Ch. Bonnet, daß Pflanzen im Waſſer 
im Sonnenlicht Luftblaſen ausſenden. Prieſtley unterſuchte dies Gas und fand, 
daß es Sauerſtoff ſei. Sennebier entdeckte die gleichzeitige Kohlenſäurezerſetzung. 
Th. de Sauſſure wies nach, daß der Kohlenſtoff der Kohlenſäure aſſimilirt wird, 
und daß nur die grünen Organe in der Sonne Sauerſtoff entbinden. Wird ein 
friſches Laubblatt in einem Glasgefäße mit Luft von bekannter Miſchung dem 
Sonnenlichte ausgeſetzt und gegen Austrocknen geſchützt, ſo findet ſich ſchon nach 
einigen Stunden die Zuſammenſetzung der eingeſchloſſenen Luft verändert: die 
Kohlenſäuremenge iſt vermindert, die Sauerſtoffmenge vermehrt. Daſſelbe Gefäß, 
in die Dunkelheit gebracht, erfährt eine entgegengeſetzte Luftveränderung: Sauer— 
ſtoffabnahme, Kohlenſäurezunahme. 
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In reiner Kohlenſäure findet dieſe Veränderung nicht ſtatt. Hier gehen 
junge Pflänzchen, welche in Luft mit / bis ½ Kohlenſäure (Sauſſure) gut ge— 
deihen, zu Grunde. Bouſſingault, dem wir hierüber die zahlreichſten und ſehr 
exacte Verſuche verdanken, exponirte Kirſchlorbeerblätter (Prunus laurocerasus L.) 
theils in reiner Kohlenſäure, theils in einem Gasgemiſch, deſſen größere Hälfte 
atmoſphäriſche Luft, vier Stunden lang der Sonne. Unter gleichen Beleuchtungs— 
und Temperaturgraden verhielt ſich die Menge der durch die Blätter zerſetzten 
reinen Kohlenſäure zu der mit Sauerſtoff verdünnt dargebotenen etwa wie 1:5. 
Daß gleichwohl friſche Blätter, in reine Kohlenſäure gebracht, im Lichte eine 
anfangs verſchwindende, allmählig merkbare Zerſetzungsthätigkeit darbieten, hierfür 
iſt die in den Intercellularräumen der Blätter ſelbſt vorhandene minimale Menge 
ſauerſtoffreicher atmoſphäriſcher Luft maßgebend, welche die eintretende Kohlenſäure 
verdünnt und durch den leiſe angeregten Aſſimilationsproceß, indem dieſer Sauer— 
ſtoff entbindet, die allmählige Steigerung des Vorganges einleitet. Der Sauer— 
ſtoff hat keine ſpecifiſche Mitwirkung an der Kohlenſäure-Zerſetzung; erforderlich 
iſt nur, daß die Kohlenſäure einen gewiſſen Verdünnungsgrad beſitze, d. h. daß der 
gegenſeitige Abſtand ihrer Molecüle vergrößert werde, und dieſe Verdünnung kann 
ſowohl durch Beimengung von Stickſtoff, Waſſerſtoff, Kohlenoxyd oder einem an— 
deren für die Vegetation indifferenten Gaſe, als auch mechaniſch durch Vermin— 
derung des Luftdrucks herbeigeführt werden.“ 

Die Zerſetzungsfähigkeit friſch abgepflückter Blätter wird nicht aufgehoben 
durch 24ſtündige und längere Aufbewahrung derſelben in gewöhnlicher Luft im 
Dunkeln. Werden aber dieſelben Blätter mit reiner Kohlenſäure im Dunkeln, 
alſo unter Ausſchluß der Kohlenſäure-Zerſetzung eingeſchloſſen, ſo daß der in 
ihren Intercellularräumen eingeſchloſſene Sauerſtoff durch Diffuſion entweicht, To 
verlieren fie (nach 28—72 Stunden) ihre Functionsfähigkeit gänzlich, auch wenn 
fie jpäter dem Lichte exponirt werden. Die Blätter bleiben dabei ſtraff und grün. 
Bouſſingault nannte dieſen Zuſtand „Asphyxie“, Todtenſtarre. Daſſelbe erfolgt, 
wenn man friſche Blätter eine Zeitlang in Stickſtoff, Waſſerſtoff, Kohlenwaſſer— 
ſtoff oder in Queckſilberdämpfen aufbewahrt, oder ſie in metalliſches Queckſilber 
eintaucht — alſo wiederum durch Sauerſtoffberaubung. Die Kohlenſäure-Zerſetzung 
wird ferner herabgedrückt durch die Verminderung, aufgehoben durch den Verluſt 
des hygroſkopiſchen Waſſers. Welke Blätter aſſimiliren nicht. Endlich iſt des An— 
theils der Mineralſtoffe an dieſen Vorgängen zu gedenken; Pflanzen in deſtillirtem 
Waſſer vermehren ihr Gewicht nicht. 

Ueber die Quantitäten der von grünen Blättern zerſetzten Kohlenſäure 
liegen gleichfalls Verſuche Bouſſingault's vor, allerdings nur für Oleander— 
Blätter (Nerium Oleander L.), welche in einer Atmoſphäre von 50 —60 CC. 
atmoſphäriſcher Luft + 30 bis 35 CC. Kohlenſäure im Sonnenlichte, unter Obſorge 


) Auch der Phosphor verbrennt nicht oder wenig in reinem Sauerſtoff bei gewöhnlichem 
Luftdruck (0,74 m), wohl aber in einem Gemenge von Sauerſtoff mit atmoſphäriſcher Luft, mit Stick— 
ſtoff, Waſſerſtoff oder Kohlenfäure, ebenſo in reinem Sauerſtoff bei geringem Luftdruck. 
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gegen Austrocknung, im Mittel in Stunden 114 CC. Kohlenſäure pro Quadrat- 
centimeter Blattfläche zerſetzten, d. i. 0,27 CC. pro Stunde, entſprechend dem 
Kohlenſäuregehalt von etwa 250 CC. atmoſphäriſcher Luft. 

Die Spaltöffnungen ſcheinen, der naheliegenden Vermuthung zuwider, 
bei der Kohlenſäurezerſetzung wenig oder gar nicht betheiligt zu ſein. Die ge— 
wöhnlich ſpaltöffnungsärmere, wo nicht dieſer Organe gänzlich entbehrende Blatt— 
oberſeite hat in der Regel ein weitaus größeres Zerſetzungsvermögen, als die 
Unterſeite; namentlich bei dickfleiſchigen und dicht behaarten Blättern. Die mit 
einem anliegenden Wollfilz bekleidete Blattunterſeite von Populus alba vermag 
faſt gar keine Kohlenſäure zu zerſetzen. Bei anderen mehr diaphanen Blättern 
ſind die Unterſchiede im Zerſetzungsvermögen beider Blattflächen minder auffällig. 

Der an manchen Waſſerpflanzen (Chora, Potamogeton, Hippuris) auftretende 
Beſchlag von kohlenſaurem Kalk läßt ſich künſtlich auch an Blättern anderer 
Pflanzen erzeugen. Stellt man ein Blatt in einer Löſung von zweifach kohlen— 
ſaurem Kalke in die Sonne, ſo bedeckt ſich deſſen Oberfläche mit einem Beſchlage 
(Corenwinder), und man erkennt auf dieſem Wege genau die Punkte, wo die 
Kohlenſäure in das Blatt eintritt. 

Das Chlorophyll iſt der Sitz der Kohlenſäure-Zerſetzung. Chlorophyllfreie 
Organe, ferner Knospen und ſehr junge Blätter vermögen keine Kohlenſäure zu 
zerſetzen. Sie entwickeln Kohlenſäure; erſt allmählig tritt daneben aus den jungen 
Blättern etwas Sauerſtoff auf. Panachirte oder herbſtrothe Blätter liefern keinen 
Sauerſtoff, ſondern, wie in der Dunkelheit auch die chlorophyllhaltigen Blätter, 
Kohlenſäure. Rothe Varietäten von Atriplex dagegen, in denen, wie in der 
Algenfamilie der Florideen, ein rother Farbſtoff das Chlorophyll nur verdeckt, ent— 
binden im Lichte reichlich Sauerſtoff. 

Den Proceß der Kohlenſäure-Ausſcheidung, unter Aufnahme von Sauer— 
ſtoff, nennt man die Athmung der Pflanzen. Sie beruht auf einer leiſen Oxy— 
dation der organischen kohlenſtoffhaltigen Gewebe, welche zwar auch im Lichte ſtatt— 
findet, in dieſem Falle jedoch der Wahrnehmung entzogen wird, indem die erzeugte 
Kohlenſäure in dem durchleuchtbaren Gewebe der Wiederzerſetzung anheim fällt. 
Die Menge der im Dunkeln ausgeathmeten Kohlenſäure iſt verſchwindend klein 
gegenüber der in der gleichen Zeit unter Beleuchtung ausgeathmeten Sauerſtoffmenge. 
— Ein Wachsthum, Stoffzunahme wäre ſonſt ausgeſchloſſen. Auch iſt nicht zu 
überſehen, daß der während der Aſſimilation ausgegebene Sauerſtoff z. Th. von 
der Zerſetzung im Waſſer ſtammt, zu einem kleineren Theile auch von der der 
Salpeterſäure und anderen Mineralſtoffen. 

Diejenigen Schmarotzer, welche mehr oder minder grün gefärbt ſind (Vis— 
cum, Loranthus), zerſetzen auch die Kohlenſäure, nicht minder die Halbſchmarotzer 
Melampyrum, Alektorolophus x. Zwar beobachtete Chätin, daß manche der letz— 
teren, von der Nährpflanze getrennt, Kohlenſäure ausgeben; doch kann daneben 
immerhin eine Zerſetzung ſtattfinden. 

Von anderen pflanzlichen Nährſtoffen könnte noch für den Waſſerſtoff und 
Stickſtoff die Luft als directe Bezugsquelle in Frage kommen, denn die auf ſehr 
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fragwürdigen Calculationen baſirte Behauptung, daß die Atmoſphäre den Pflanzen 
im Kohlenſtaube ꝛc. weſentliche Mengen von Phosphorſäure und anderen Mi— 
neralſtoffen zuzuführen vermöge, erledigt ſich im Hinblick auf das Wachsthum der im 
reinen Sande oder deſtillirten Waſſer in freier Luft erzogenen Pflanzen. — Was 
zunächſt die Aufnahme des Waſſers betrifft, ſo ſcheinen allerdings gewiſſe Er— 
ſcheinungen, z. B. das Friſchwerden welker Blätter in feuchter Luft, im Regen 
und Thau eine directe Aufnahme von Waſſer durch die oberirdiſchen Organe zu 
bezeugen. Allein das Trügeriſche dieſes Schluſſes liegt auf der Hand. Thau und 
Regen, auch wenn ſie nur die Blätter netzen, ohne in den Boden zu gelangen, 
ſetzen zeitweilig die Transſpiration dieſer Organe herab, und dies iſt unter 
Umſtänden von hohem Werthe; denn es wird nunmehr den Wurzeln Zeit ge— 
laſſen, das verlorene Gleichgewicht zu repariren und die Turgescenz wieder her— 
zuſtellen. Bringt man welke Blätter, Blumenſträuße in feuchte Räume, ſo wird 
gleichfalls die fernere Waſſerverdunſtung gehemmt, die in den Mittelpartien ent— 
haltenen Waſſermengen verbreiten ſich in die bereits collabirten peripheriſchen Ge— 
webe: das Blatt wird wieder ſtraff, aber ohne Gewichtsvermehrung (Prillieuz) 
und ein erneutes Welken würde von definitivem Charakter fein.) Es ſoll nicht 
beſtritten werden, daß ein auf ein Blatt applicirter Waſſertropfen theilweiſe in 
die Blattmaſſe einzudringen vermöge, ſondern nur, daß dieſem Vorgange eine 
weſentliche Bedeutung für das Leben der Pflanze zukomme. 

Bezüglich des Stickſtoffs, der in der Atmoſphäre als indifferentes 
Gas, als Ammoniak durch Verweſung organiſcher ſtickſtoffhaltiger Körper, als 
Salpeterſäure bei elektriſchen Entladungen, als ſalpetrigſaures Ammoniak 
bei der Verdunſtung von Waſſer auftritt, iſt häufig vermuthet worden, daß die ſo— 
genannten Blattgewächſe ſich aus der Atmoſphäre mit demſelben direct zu verſorgen 
vermöchten, da ſie den Boden an Stickſtoff bereichert zurücklaſſen. Auch die günſtige 
Wirkung einer Verbreitung von Ammoniakgas in Gewächshäuſern auf die Vege— 
tation iſt im Sinne einer directen Aufnahme dieſes Gaſes durch die Blätter 
gedeutet worden. In beiden Fällen fehlt der Nachweis, daß der Boden außer 
Stande war, die Gaſe zu abſorbiren und durch Vermittlung der Wurzeln ſie dem 
Pflanzenkörper zu importiren. Bekanntlich nimmt das Abſorptionsvermögen des 
Bodens für Gaſe mit abnehmender Temperatur zu, und die Beſchattungskraft der 
„Blattpflanzen“ wird dadurch von Bedeutung. Da die Wirkungsloſigkeit des in— 
differenten Stickſtoffs, des Stickoxydul (N2 O) und Stickoxyd (NO) direct nach— 
gewieſen, die ſalpetrige Säure aber (N2 Os) in Salpeterſäure übergeführt wird, fo 
bleiben für unſere Betrachtung nur Ammoniak und Salpeterſäure von Bedeutung. 
Inzwiſchen ſind die Mengen dieſer beiden Gaſe in der Atmoſphäre immerhin ſehr 
gering. 2 bis 3 Millionen Gewichtstheile Luft enthalten 1 Th. Ammoniak, und 
ähnliche Mengen wurden von W. Knop) im Regen, Schnee, Hagel und Thau 
nachgewieſen. Wenn demnach auch ein Diffuſionstauſch zwiſchen dem Zellſaft der 


I) Vergl. die Verſuche von M'Nab: Nature, 1871, 193. 
2) Landw. Verſ.⸗Stat. 5, 137. 
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Blätter und den anhaftenden Thau- oder Regentropfen factiſch ſtattfindet, jo tft 
dieſer Vorgang immerhin quantitativ allzu unbedeutend, um für die Ernährung 
weſentlich in Betracht zu kommen. Das geringe Wachsthum der Pflanzen in 
Quarzſand oder Nährſtofflöſung ohne Stickſtoffverbindungen ſteht mit dieſer An— 
ſchauung vollſtändig im Einklange. 

Andere gasförmige Körper, außer den vorbenannten, welche als zufällige 
Verbrennungsproducte oder als Erzeugniſſe gewiſſer chemiſchen Induſtrien in der 
Atmoſphäre auftreten, find entweder den Pflanzen, falls fie mit deren Aſſimilations— 
organen in Berührung treten, gleichgültig, oder ihre bereits oben erörterte Ein— 
wirkung — 802, H2 8, AS 2 03, C2 HA (Leuchtgas) — gehört in das Gebiet 
der pflanzlichen Pathologie. 


Die Stoffleitung in der Pflanze. 


Die jugendliche Zelle führt weſentlich die Stoffe der Mutterzellen. Allmählig 
beginnt ihr Inhalt, durch ſelbſtthätigen Austauſch mit der Umgebung, ſich zu 
ändern: ſie umſchließt alsdann, je nach ihrer Lage im pflanzlichen Organismus 
und der Entwicklung ihrer Organiſation, außer Protoplasma und Zellkern diverſe 
anderweite feſte, flüſſige und gasförmige Beſtandtheile, letztere häufig von der Zell— 
flüſſigkeit abſorbirt. Schließlich verſchwindet in vielen Zellen der feſte und flüſſige 
Inhalt. Aeltere Holzzellen, Gefäße, Korkzellen, Markparenchym führen, abgeſehen 
von periodiſchen Impreſſionen von Waſſer in ihre Hohlräume, in der Regel nur Luft. 

Im Pflanzenkörper bewegen ſich demnach Waſſer, Gaſe, Mineralſtoffe 
und organiſche Subſtanzen. Die Bahnen, Richtungen und Geſchwindigkeiten 
der genannten Stoffe fallen nicht zuſammen in einen „Saftſtrom“. Dieſe roh 
gärtneriſche „Theorie“, welche ſo viele unerquickliche Streitereien verurſacht hat, 
und noch verurſacht, iſt gänzlich aufzugeben, bevor ein Verſtändniß der Stoff— 
bewegungen in der Pflanze gewonnen werden kann. Die im Pflanzenkörper be— 
wegten Stoffe durchdringen, kreuzen und begegnen einander oder concurriren in 
mannigfaltigſter Weiſe, da eine jede von beſonderen Bedingungen abhängig iſt, 
und erheiſchen demgemäß eine geſonderte Betrachtung. 


Die Bewegung des Waſſers in der Pflanze. 


Der Waſſerſtrom, welcher das durch Verdunſtung verlorene Waſſer erſetzt, 
hat im Allgemeinen die Richtung von den Wurzeln zu den transſpirirenden 
(peripheriſchen) Organen. Als ſolche find in erſter Linie die chlorophyllhaltigen 
Blätter zu bezeichnen; in geringerem Maße auch die von einer ſtarken Korkſchicht 
noch nicht bedeckten jungen Stammglieder. Man kann ausſchlagsfähiges gefülltes 
Holz nicht beſſer trocknen, als indem man Stockausſchlag begünſtigt. Der haupt— 
ſächlichſte Ort des Austritts des Waſſerdampfes ſind die Spaltöffnungen, welche 
mit den Intercellularräumen communiciren. Steht die Waſſeraufnahme mit der 
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Abgabe an die Atmoſphäre im Gleichgewicht, ſo ſind die Blätter ſtraff, „turges— 
cent“. Ueberwiegt die Verdunſtung, ſo werden die Blätter, durch theilweiſe Ent— 
leerung ihrer Zellen, ſchlaff, „welk“, und wo eine gewiſſe Steifheit der Blätter, 
in Folge reicher Verholzung, das Collabiren erſchwert, macht ſich die Entleerung 
im Lebendgewicht der Pflanze geltend, welches in den Mittagsſtunden erheblich 
geringer zu ſein pflegt, als früh morgens. Die Differenz wurde von uns bei zwei— 
jährigen Erlen bis zu 22 Proc. des präſumtiven Waſſergehaltes beobachtet. Mit 
dem Verluſt der Turgescenz leidet zugleich die Aſſimilationsfähigkeit der Pflanze. 
Ueberwiegt dagegen die Waſſeraufnahme die Ausgabe, z. B. Nachts, im Regen, 
oder an dem krautartigen Stumpf abgeſchnittener Pflanzen, ſo findet wohl auch 
ein Austritt tropfbar flüſſigen Waſſers an hierzu prädeſtinirten Stellen der Pflanze, 
an zufällig entſtandenen oder künſtlich erzeugten Wundſtellen: Bohrlöchern, Blatt— 
ſpuren, Drüſen ꝛc., ſtatt. 

Die Waſſermenge, welche an den Orten der Neubildung und des Zellen— 
wachsthums zerſetzt wird, iſt verſchwindend klein gegenüber dem Verbrauch der 
Transſpiration. Zwei Erlen verdunſteten im zweiten Lebensjahre innerhalb 
90 Tagen 38,364 bez. 32,888 kg Waſſer. Ihre Oberfläche betrug circa 2¼ bez. 
1 qm. Auf die Fläche eines Quadratmeters wurde hiernach pro Tag 193,5 g 
bez. 233,3 g verdunſtet, wovon auf die 12 Tagſtunden (6 h bis 6 h) 197,0 g bez. 
210,3 g, auf die 12 Nachtſtunden dagegen nur 14,5 bez. 23,0 g entfallen, wodurch 
die oben (S. 22) erörterte Abhängigkeit der Verdunſtung vom Lichte ihre ander— 
weite Beſtätigung findet. Wie groß dieſe von den Pflanzen abgegebenen Waſſer— 
mengen erſcheinen, erreichen ſie doch, ſelbſt im Sonnenlichte, nicht die 
von einer entſprechenden freien Waſſerfläche unter gleichen Umſtän— 
den verdunſteten Größen. Obige Erlen transſpirirten (Ende September) etwa 
½ des von einer gleichgroßen freien Waſſerfläche abgegebenen Quantums.!) Nach 
Gube's Beobachtungen betrug die Waſſerverdunſtung einer gegen directes Sonnen— 
licht geſchützten freien Waſſerfläche in den 7 Jahren 1856 bis 1862 im Durchſchnitt 
½ Linie, d. i. 1120 g pro Tag, und für den Monat Juli gar im jährigen 
Durchſchnitt 2040 g! Die Gründe für dieſe Erſcheinung liegen nahe. Der Zellen— 
inhalt iſt nicht reines Waſſer; Löſungen verdunſten langſamer, als dieſes; auch iſt 
die Cuticula ein Hinderniß der Transſpiration (L. Juſt), welche in der Haupt— 
ſache durch die Spaltöffnungen erfolgen dürfte. Wenn gleichwohl ein mit Bäumen 
beſtandener Boden mehr Waſſer an die Atmoſphäre abgiebt, als ein nackter Boden, 
ſo iſt dafür einestheils die eminente Flächenentfaltung der Blätter in Anſpruch 
zu nehmen, welche die bedeckte Bodenfläche um das Vielfache übertrifft, während 
andererſeits auch die beſchattete Bodenfläche ſelbſt in gewiſſem Grade noch ver— 
dunſtet. 

Die Geſchwindigkeit des Waſſerſtroms in der Pflanze läßt ſich in ver— 
ſchiedener Weiſe beſtimmen. Am ſicherſten erſcheint die Berechnung an ſolchen 


) Beobachtet am Evaporimeter Piche, berechnet (nach M. Kunze) mit dem Reductions— 
factor 0,70. 
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Stammabſchnitten, wo das Strombette die relativ geringſten und leicht meßbaren 
Dimenſionen beſitzt, alſo im Stamme unterhalb der Krone. An einer zweijährigen 
Erle, welche in einer Mittagsſtunde 250 cbem Waſſer transſpirirte, berechneten 
wir die Hebungsgeſchwindigkeit des Waſſers aus dem Querſchnitt des Stammes 
auf 0,67 mm in der Secunde, oder etwa 2,5 m in der Stunde. An einer Buch— 
weizenpflanze hatten wir bereits früher eine faſt eben ſo große Steigungsgeſchwin— 
digkeit ermittelt. Aehnliche Werthe (im Maximum 5 m pro Stunde) erlangte 
E. Pfitzer, indem er Topfpflanzen, nachdem der Boden trocken und die Blätter 
welk geworden, plötzlich ſtark begoß und den Zeitpunkt beobachtete, wann die her— 
abhängenden Blätter ſich zu heben begannen, wobei allerdings, wie der Verfaſſer 
einſichtsvoll hervorhebt, ungewiß blieb, ob die Hebung durch Waſſermolecüle von 
der Wurzel oder von der Nachbarſchaft her veranlaßt wurde, ſowie andererſeits 
eine gewiſſe Anſammlung von Waſſer im Blattkiſſen vorausgehen mußte, bevor 
der mechaniſche Effect der Hebung des Blattkiſſens eintreten konnte. Die obige, 
an ſich nicht große Stromgeſchwindigkeit muß aber beträchtlich verlangſamt werden 
in dem breiten Bette, welches die Krone mit ihren zahlreichen Aeſten, Zweigen 
und Blättern darbietet. 

Man darf ſich, wie bemerkt, die Waſſerbewegungen in der Pflanze nicht ein— 
fach als einen aufſteigenden „Saftſtrom“ vorſtellen, welcher mit ſich führte, was 
die Bodenlöſung enthielt. Unabhängig von den in ihm gelöſten Stoffen ſteigt das 
Waſſer in den Zellwänden des Holzkörpers der Gefäßbündel, welche begierig 
Flüſſigkeit „imbibiren“, d. h. in ihre Molecular-Interſtitien aufnehmen, viel- 
leicht auch in einer dünnen Schicht an den Innenwänden der luftführenden Zellen 
zu den Verdunſtungsorganen empor. Der Waſſerſtrom iſt am ausgiebigſten in den 
Sommermonaten, wo die Gefäße und Tracheiden Luft führen. In den Baum— 
ſtämmen iſt es vorzugsweiſe der Splint, deſſen Zellmembranen dem Waſſer als 
Bahn dienen; das Kernholz iſt im Allgemeinen weniger leitungsfähig; ſtark gefärbtes 
oft faſt unwegſam, ſo daß nach Entfernung eines Splintringes die Laubkrone ver— 
trocknet (Th. Hartig). Die Rinde kann ſtellenweiſe abgelöſt werden, ohne daß 
die Blätter welken. An Fichtenſtämmen, welche durch Borkenkäfer tödtlich verletzt 
wurden, ſchält ſich die Rinde am Gipfel noch recht gut, während ſie an den unteren 
Stammpartien ſchon vertrocknet iſt. Von Raupen entnadelte Kiefern treiben bis— 
weilen oben noch Nadeln, während unten die Rinde ſchon abfällt. Unter Umſtänden 
wird auch in die Holzzelllumina Waſſer hineingepreßt, und durch Capillarität, 
unterſtützt durch den Gehalt an Luftblaſen, deren Volumen auf Wärmeſchwan— 
kungen reagirt, in Bewegung erhalten. Natürlich kann capillare Attraction in den 
Tracheiden und Gefäßen des Holzkörpers nur dann wirkſam werden, wenn die 
ſpäter eintretende Durchbohrung der urſprünglich geſchloſſenen Tüpfelzellen es ge— 
ſtattet, alſo in älteren Stammtheilen. 

In ſafterfüllten Zellen bewegt ſich das Waſſer nach den Geſetzen der Diffu— 
ſion, d. i. des Vorganges, durch welchen ungleichartige Flüſſigkeiten, oder auch 
Löſungen gleicher Art, aber von verſchiedener Concentration (Hydro-Diffuſion) und 
Gaſe (Aexo-Diffuſion), welche mit einander in Berührung ſtehen, ſich gegenſeitig 
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zu durchdringen und mit einander in ein moleculares Gleichgewicht zu treten ſtreben. 
Im Raume einer und derſelben Zelle geht dieſer Ausgleich unmittelbar von ſtatten 
(freie Hydro- und Aero-Diffuſion). Sind aber die nach Ausgleich ſtrebenden Gaſe 
oder Flüſſigkeiten durch eine permeable (nicht poröſe) Membran von einander 
getrennt, ſo daß zunächſt die Subſtanz der trennenden Wand von beiden nach 
Ausgleich ſtrebenden Körpern zu durchdringen iſt, ſo nennt man den Vorgang 
Membran-Diffuſion oder Endosmoſe. In den Pflanzenzellen ſtellt das 
Protoplasma in ſeiner als „Primordialſchlauch“ bezeichneten, der Celluloſe— 
membran anliegenden Hautſchicht eine derartige permeable Plasmamembran dar, 
welche den Eintritt des Waſſers ſowie gelöſter Stoffe regulirt. Der osmotiſche 
Ausgleich der Körper geht nach beſtimmten Aequivalenten von ſtatten. Nur ſelten 
nehmen Waſſer und ein gelöſter Stoff, welche ſich in der Membran behufs Aus— 
gleichung an einander vorbei bewegen, gleiches Volumen ein, ſondern es diffundirt 
in der Regel mehr Waſſer, als gelöſter Stoff, ſo daß die Löſung an Volumen zu-, 
das Waſſer an Volumen abnimmt. „Endosmotiſches Aequivalent“ eines 
Körpers nennt man, nach Jolly, die Ziffer, welche die Menge von Waſſermole— 
cülen anzeigt, die auf ein Molecül der betreffenden Subſtanz ſich austauſchend die 
Membran durchſetzen. Auch der Ausgleich der Löſungen zweier ungleichartigen 
Stoffe erfolgt nach Maßgabe derſelben Aequivalentverhältniſſe, welche bezüglich 
jedes der beiden Stoffe zum Waſſer obwalten: eine Geſetzmäßigkeit analog dem 
Begriffe des chemiſchen Aequivalents. Das endosmotiſche Aequivalent eines Kör— 
pers iſt um ſo größer, je höher deſſen Atomgewicht, und je geringer ſeine Kryſtalli— 
ſirbarkeit. Daher haben das pflanzliche Eiweiß, das Gummi, Dextrin, Pectin, 
und andere „colloidale“ Subſtanzen des Zellinhalts ein ſehr hohes endos— 
motiſches Aequivalent, im Gegenſatz zu den „kryſtalloidalen“ Körpern: den 
meiſten Salzen, Zucker, Aſparagin ꝛc. Das Protoplasma iſt der vornehmlichſte 
Regulator des Eintritts von Waſſer und gelöſten Körpern in die lebende Pflanzen— 
zelle, mit deſſen Tode (durch Froſt ꝛc.) die Zelle für Flüſſigkeiten paſſiv durch- 
läſſig wird. Die Thätigkeit des Protoplasmas hauptſächlich bedingt die Turges— 
cenz der Zellwand, welche deren Wachsthum ſo günſtig iſt. Ueberturgescenz hat 
unter Umſtänden ein Hinauspreſſen tropfbar flüſſigen Waſſers oder Saftes aus 
den Zellen zur Folge. Dieſer Vorgang kann in allen lebensthätigen Zellen ſeinen 
Urſprung nehmen, wird aber von den Wurzeln her in beſonders energiſchem Maße 
eingeleitet; man redet daher mit Recht von einem „Wurzeldruck“ als erſter 
Urſache des Emporſteigens des Waſſers in der Richtung zu den Verdunſtungs— 
organen. In der That muß der hohe Gehalt der jugendlichen Wurzelfaſern an 
eiweißartigen Stoffen, vermöge des hohen endosmotiſchen Aequivalents der letz— 
teren, einen mächtigen Eintritt von Waſſer und gelöſten Mineralſtoffen aus der 
Bodenflüſſigkeit und eine Ueberturgescenz zur Folge haben. Man kann den 
Wurzeldruck an dem oft viele Tage andauernden Waſſeraustritt aus der Schnitt— 
fläche von Baumſtumpfen, noch beſſer an Krautſtöcken beobachten, welche oftmals 
den Boden ringsum näſſen und erſt ihr Ende finden, nachdem der Stumpf entweder 
verfault iſt oder durch neuen Austrieb von Blättern Verdunſtungsorgane gebildet 
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hat. In einem der Schnittfläche einer Weinrebe aufgedichteten Glasrohr ſteigt 
unter Umſtänden das Queckſilber bis 768 mm hoch (W. Hofmeiſter); wonach 
die osmotiſche Kraft dem Drucke von mehr als einer Atmoſphäre das Gleich— 
gewicht hält. Inzwiſchen können auch andere Gruppen von Zellen vermöge ihrer 
colloidalen Inhaltsbeſtandtheile eine ſo hohe Druckkraft erlangen, daß Aus— 
ſcheidungen erfolgen. Wir haben bereits in manchen Drüſenorganen derartige 
Zellcomplexe kennen gelernt (S. 120). Die Stempelmündung mancher Blüthen 
ſondert zeitweilig eine klebrige „Narbenflüſſigkeit“ ab, welche die auftreffenden 
Pollenkörner feſthält. An den Blattzähnen von Ailanthus glandulosa ſieht man 
faſt jeden Morgen, und namentlich bei feuchtwarmer Luft, aus den dort vor— 
handenen Drüſen (Fig. 105) glänzende Tröpfchen hangen, welche einen intenſiv 
ſüßen Geſchmack beſitzen. Die Blattzähne von Alchemilla, die Blattſpitzen von 
Gräſern und Aroideen ꝛc. bieten frühmorgens dies zierliche Phänomen dar, welches 
nicht mit Thautröpfchen zu verwechſeln iſt. Auf den Blättern einer Linde beob— 
achtete Bouſſingault) eine pathologiſche Ausſcheidung einer zuckerartigen Ma- 
terie, welche aus Rohrzucker, intervertirtem Zucker und Dextrin in dem Verhält— 
niß beſtand, wie dieſe drei Stoffe im Manna von Sinai, nicht aber, wie ſie im 
Zellſaft des geſunden Lindenblattes, welches Dextrin überhaupt nicht aufweiſt, ent— 
halten ſind. 

Wenn im Frühjahr die eiweißartigen Reſerveſtoffe, ſowie die aus der Re— 
ſerveſtärke hervorgegangenen Subſtanzen (Dextrin, Zucker) ſich löſen, ſo verurſachen 
dieſe Colloid-Körper, vermöge ihres hohen endosmotiſchen Aequivalents, eine mäch— 
tige osmotiſche Action auf die Flüſſigkeit der umgebenden Zellen, bis zu den 
Wurzeln hinab. Der „Saft“ ſteigt in die Bäume. In der That aber iſt in 
dieſem Zeitpunkt, in Ermangelung der Blätter, die Verdunſtung, und damit die 
Waſſerbewegung in dem Stamme, faſt gleich Null, und es folgt auf eine kurze 
Periode des Emporſteigens von Waſſer eine Periode der Stockung und Spannung, 
welche erſt mit der Laubentfaltung ihr Ende erreicht. Unter dieſen Umſtänden 
wird aus Wundſtellen am Stamme und Wurzel, aus künſtlichen Bohrlöchern, 
Blattſtielnarben ꝛc. mit einer gewiſſen Kraft und Dauer Flüſſigkeit hervorgepreßt. 

Dieſe „Blutungserſcheinungen“ ſind aus der Wirkung der Imbibition und 
Capillarität nicht zu erklären. Es machen ſich hier osmotiſche Druckkräfte 
geltend. Die „Blutung“ aus künſtlichen Bohrlöchern beginnt beim Ahorn und 
der Birke in den unteren Partien des Stammes früher und erliſcht ſpäter, als in 
den höheren. Noch umfaſſender iſt die Blutungsdauer der Wurzel. Ein Bohrloch 
an einem Spitzahornbaum in 0, m Höhe begann nach Jul. Schröder's Beobach— 
tungen?) am 19. April (1867) zu bluten und hörte auf am 19. Mai, blutete mit— 
hin 31 Tage. An demſelben Baume in einer Höhe von 7,3 bis 9,3 m angebrachte 
Bohrlöcher begannen am 11. Mai und ſiſtirten am 12. Mai, bluteten mithin nur 
2 Tage. Zwiſchen dieſen Extremen am Stamme befindliche Bohrlöcher ergaben 


) Compt. rend. 74 (1872), 87. 
2) Landw. Verſ.⸗Stat. 14, 118. 
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eine mit der Höhe abnehmende Blutungsdauer. Die Blutungsflüffigkeit iſt nicht 
reines Waſſer, ſondern eine verdünnte Löſung von Mineralſtoffen, Zucker, Eiweiß, 
organiſchen Säuren. Es dürfte jedoch bedenklich ſein, ſie als ſtrengen Repräſen— 
tanten des Zellſafts anzuſehen. Die Menge dieſer Stoffe im Blutungsſafte iſt 
nicht ſehr beträchtlich, auch variabel in verſchiedenen Höhen des Stammes und 
während der Dauer der Blutungsperiode. In Bezug auf die Höhe des Bohrlochs 
am Stamme erweiſt ſich der Zucker- und Eiweißgehalt des Birken-Blutungsſaftes 
weder am Fuße des Stammes, noch in beträchtlicher Höhe der Krone am größten, 
ſondern in einer wenige Meter hohen Stammregion, von wo aus nach beiden Rich— 
tungen hin eine Abnahme ſtattfindet, wie folgende von J. Schröder ermittelte 
Zahlen zu beweiſen ſcheinen. Der Procentgehalt des Zuckers betrug in einer Höh 
des Bohrloches über dem Boden von | 


14. April 19. April 
DA. 1,39 1,11 Proc. Zucker 
1 9 1,32 1,19 1 0 
2 74 1,32 1,31 r n 5 
A, 1,60 129 „ 7 
4 7 1,24 1,21 7 n 
5,5 . 0,63 0,74 n " 
7 0,74 Gen nl; 


Eine ähnliche Schwankung erfährt der Zuckergehalt des Birkenſaftes aus 
einer und derſelben Ausflußmündung während der Dauer der Blutung. Die 
Zuckermenge vermehrt ſich nach und nach bis zu einem Maximum und nimmt von 
dieſem, entſprechend der Entfaltung der Knospen, welche den Zucker conſumiren, 
allmählig ab. So fand Schröder in dem aus einem Bohrloch unmittelbar über 
der Erde gewonnenen Birkenſafte pro Liter folgende Mengen Zucker und Eiweiß: 


Zucker Eiweiß 
WD 0,0200 14,0 
124% n 0,0287 13,5 
1422377 ii 0,0241 12,7 
. 0,0307 12,5 
een oss 12,0 
EX % e 10,9 
I eh 10,6 
27 5 0,0165 10,5 
fL ee  Wihs 10,1 
Ne  OOLTO 10,3 
DE NR U 0,0065 10,1 
Ta, j 0,0068 10,3 
N 0,0072 10,0 
53 0,0099 9,6 
6 0,0069 94 


Der Blutungsſaft des Ahorns (Acer platanoides), welcher im Winter 
größere Mengen Reſerveſtärke führt, und deſſen Knospen zu der Zeit der Blutung, 
wo die Unterſuchung ſtattfand, noch in der Winterruhe beharrten, ergab dem ent— 
ſprechend nicht nur einen abſolut höheren Zuckergehalt, als der der Birke, ſon— 
dern wich auch in der Vertheilung des Zuckers inſofern ab, als hier die höheren 
(bis 9,3 m hohen) Bohrlöcher die relativ größte Zuckermenge lieferten. 
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Bewegungen der Gaſe in der Pflanze. 


Die in den Intercellularräumen der Pflanzengewebe eingeſchloſſene Luft iſt 
mit der umgebenden Außenluft weder chemiſch noch phyſikaliſch identiſch. In den 
chlorophyllhaltigen aſſimilirenden Organen pflegt ſie ſauerſtoffreicher, in den nicht 
durchleuchteten Binnenräumen der Holzzellen, Gefäße, Harzgänge und den durch 
Zerreißung entſtandenen (lyſigenen) Canälen, und Hohlräumen durch Oxydations- 
vorgänge kohlenſäurereicher zu ſein, als die Außenluft. Die chemiſchen Vorgänge 
im Zellinnern, welche im Lichte vorwiegend Reductionsvorgänge ſind, bringen dies 
mit ſich. Nach längerem Aufenthalte der Pflanze im Dunkeln treten die durch 
die Lichtfunctionen verſchluckten Oxydationsproducte in den Vordergrund: die 
Binnenluft wird kohlenſäurereicher, als der umgebende Luftkreis, giebt wohl auch 
an letzteren kleine Mengen Kohlenſäure ab, wofür Sauerſtoff eintritt. Man nennt 
dieſen Vorgang, wie bereits oben erwähnt, die Athmung der Pflanze. 

In phyſikaliſcher Hinſicht iſt die Intercellularluft der Pflanzen gleichfalls in 
gewiſſem Grade unabhängig von der Außenluft; ſie iſt bisweilen dichter, als die 
letztere, ſteht aber ſehr häufig auch unter einem beträchtlichen negativen Drucke.) 
Die Urſache letzterer Zuſtände der Binnenluft liegt theils in der Entleerung 
waſſerhaltiger Gefäße reſp. Tracheiden ꝛc. mittelſt Berdunftung,?) während die 
Zellen- und Gefäßwände nur wenig permeabel ſind für Gaſe; theils in der 
„inneren Athmung“, inſofern die dabei gebildete Kohlenſäure in der Zellflüſſig— 
keit benachbarter Zellen gelöſt nach außen diffundirt oder mit dem aufſteigenden 
Waſſer fortgeführt wird. Auch Wärmeſchwankungen tragen zur Herſtellung 
eines verſchiedenen Dichtigkeitsgrades der Innenluft das Ihrige bei. 

Eine negative Tenſion der Binnenluft, welche unter Umſtänden auf 50 bis 
60 em Queckſilberdruck, vielleicht noch höher, zu ſteigen vermag und in den 
äußerſten (jüngſten) Holzringen die höchſten Werthe zu erreichen ſcheint, ſtrebt nach 
Ausgleichung. Die expandirte Luft übt begreiflich eine ſehr energiſche Saugkraft 
aus, ſo daß, wenn man lebende Zweige unter Queckſilber durchſchneidet, letzteres 
zu beträchtlicher Höhe in die Pflanze hinaufgepreßt wird. Das Beſtreben, vor— 
handene Druckdifferenzen auszugleichen, trägt ferner, neben Temperaturdifferenzen 
und mechaniſchen Bewegungen der Organe im Winde, viel bei zur Bewegung der 
Gaſe im Pflanzeninnern. Der Druckausgleich nach außen erfolgt theils durch die 
Intercellularräume und Spaltöffnungen, theils durch die geſchloſſene Zellmembran 
ſelbſt. Bei den Gefäßen, Parenchym- und Holzzellen kommen hauptſächlich die 
nicht verdickten Membranpartien der Poren, welche, wie Th. Hartig und Sanio 
zeigten, geſchloſſen ſind und nicht, wie die Intercellularräume, mit der Außenluft 
in directer Gascommunication ſtehen, dem Gasaustauſch zu ſtatten. In den 
Tracheiden der Coniferen muß die geſammte einſtrömende Gasmenge beim Druck— 


) F. v. Höhnel: Ueber den negativen Luftdruck in den Gefäßen der Pflanzen (F. Haberlandt's 
wiſſenſch, prakt. Unterſuchungen auf dem Gebiete des Pflanzenbaues, Bd. II. [1871] 89.) 
2) Joſ. Boehm: Die Waſſerbewegung in transſpirirenden Pflanzen (Landw. Verf.- ER 20,374). 
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ausgleiche durch die geſchloſſene Membran der Zellen ſelbſt erfolgen, und es wurde 
dies in der That von J. Wiesner!) experimentell dargethan. Die Druckfiltration 
der Gaſe im Fichtenholze geht in tangentialer Richtung raſcher von ſtatten, 
als in radialer, am raſcheſten aber in axialer Richtung. Letzteres gilt in gerin— 
gerem Grade auch für die Gefäße der Laubhölzer (nachgewieſen an der Birke). 
So lange die Membran der Parenchym- und Holzzellen von Waſſer durchdrungen 
(imbibirt) iſt, ſetzt ſie dem Durchtritt von Gaſen, welche von der Membranflüſſig— 
keit abſorbirt und ſo weiter geleitet werden, einen größeren Widerſtand entgegen, 
als nachdem ſie trocken geworden. Peridermzellen, welche in der Regel wenig oder 
nicht parmeabel ſind ſelbſt für Luft, welche unter ungleichem Drucke ſteht, verhalten 
ſich den Gefäßzellen inſofern entgegengeſetzt, daß ſie, nach Wiesner, in trockenem 
Zuſtande für Gaſe durchläſſiger ſind, als im waſſerhaltigen. Durch die Spalt— 
öffnungen erfolgt die freie Aero-Diffuſion verhältnißmäßig langſam; die Zeiten 
des Aus- und Einſtrömens eines beſtimmten Gasvolumens find proportional der 
Quadratwurzel aus der Dichte der angewandten Gaſe. 


Teitung der Mineralſtoffe in der Pflanze. 


Obgleich die mineraliſchen Nährſtoffe nur im gelöſten Zuſtande in die 
Wurzel einzutreten und in der Pflanze zu wandern vermögen, ſo iſt doch der Zell— 
ſaft niemals ein einfaches Abbild der Bodenlöſung. Der Eintritt und die Be— 
wegung der Mineralſtoffe werden geregelt einestheils durch die Natur der Zell— 
membranen und des Zellinhalts, namentlich des Protoplasma's und des Zellkerns, 
ſofern letztere eine ungleiche Anziehungskraft zu verſchiedenen Stoffen beſitzen, 
anderentheils durch den Verbrauch der Mineralſtoffe im Lebensproceß der Pflanze. 
Da Wachsthum und Stoffbildung ununterbrochen von Statten gehen und mit 
osmotiſchen Gleichgewichtsſtörungen in Bezug auf den Gehalt des Zellſaftes an 
mineraliſchen Stoffen verknüpft ſind, kann die von den Bildungs- und Wachs— 
thumslocalen zu den Wurzeln und der Bodenflüſſigkeit von Zelle zu Zelle rück— 
greifende Osmoſe einen vollſtändigen Ausgleich und Ruhezuſtand niemals herbei— 
führen. Selbſt in der „Winterruhe“ iſt kaum ein ſolcher Ruhezuſtand in den 
Bäumen gegeben, da die Holzbildung im Wurzelkörper, die Athmung und Trans— 
ſpiration, wenn auch in geſchwächtem Maße, fortdauern. Sofern die Bildung der 
organiſchen Stoffe an die Mitwirkung von Mineralſtoffen gebunden iſt, letztere 
aber dadurch feſtgelegt, d. i. der Löſung entzogen werden, iſt zu einem erneuten 
Eintritt des ſo ausgeſchiedenen Mineralſtoffs, zu einer Häufung deſſelben an der 
Verbrauchsſtätte, Anlaß gegeben. Unter dieſem Geſichtspunkt klärt und erledigt 
ſich die vielberufene Frage, ob den Pflanzenwurzeln ein Wahlvermögen zu— 
komme. Wir gewahren, wie eine und dieſelbe Pflanzenſpecies der verſchiedenſten 
Bodenarten, bezw. ungleich zuſammengeſetzten Nährſtofflöſungen die einzelnen 


) Jul. Wiesner: Verſuche über den Ausgleich des Gasdrucks in den Geweben der Pflanzen 
(Sigungsber. der Wiener Akademie der Wiſſenſch. 29 [1879] J.). 
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Mineralſtoffe in annähernd gleichem Mengenverhältniß entnimmt, vorausgeſetzt, 
daß nicht ein abſoluter Mangel an einem Mineralſtoff im Wurzelmedium obwaltet. 
Nicht minder verſtändlich iſt die Erſcheinung, daß eine Kiefer einer und derſelben 
Bodenlöſung die einzelnen Mineralſtoffe in weſentlich anderen gegenſeitigen Ver— 
hältniſſen entzieht, als eine Robinie oder Eiche, und demgemäß die Aſchen dieſer 
auf gleichem Standort erwachſenen Pflanzengattungen eine ſehr verſchiedene Zu— 
ſammenſetzung darbieten. Wie ſehr aber der Verbrauch die Häufung eines 
Mineralſtoffs in beſtimmten Localen der Pflanze beherrſcht, lehren die Wande— 
rungserſcheinungen. Die Magneſia wird in der Haferpflanze anfangs im Halme, 
ſpäterhin in den Samen in großen Mengen gefunden; die Phosphorſäure häuft 
ſich in den proteinreichen Samen der fruchtreifen Pflanze, das Kali in den kohlen— 
hydratreichen Organen; aus den im Abſterben begriffenen Blättern findet eine Rück— 
wanderung des Kali und der Phosphorſäure in den Stamm ſtatt. Stoffe, die mit 
organiſchen Functionen des vegetativen Lebens eine directe Beziehung nicht beſitzen, 
werden gleichwohl unter Umſtänden in erheblichen Mengen, zumeiſt in peripheriſchen 
Organen, in der Pflanze feſtgelegt, wie die Kieſelerde in den Zellmembranen der 
Epidermis, der Kalk in der Form von oralfaurem Salze, das Jod in Fucus- 
Arten, die Magneſia im Stamm mancher Baumgattungen. 

Wiewohl daher die Mineralſtoffe im Allgemeinen die nämlichen nuch ungen 
einſchlagen, wie das Waſſer, treten doch bei ihren Translocationen beſondere phyſi— 
kaliſche und chemiſche Geſetze in Mitwirkung. 


Teitung der organiſchen Stoffe in der Pflanze. 


Wiederum andere Bahnen, als das Waſſer, die Gaſe und Mineralſtoffe, 
ſchlagen die organiſchen Subſtanzen, die Bauſtoffe des Zellengerüſtes, im Pflanzen⸗ 
körper ein. Von ihren Bildungsſtätten, den durchleuchteten Chlorophyllzellen, 
wandern die ſtickſtofffreien Stoffe: das Stärkemehl und deſſen Aequivalente und 
Derivate (Zucker, Oel ꝛc.), entweder direct, oder indem ſie unterwegs Metamor— 
phoſen erfahren, zu den Orten ihres Verbrauchs: der Zellenbildung, des Wachs— 
thums und der Membranverdickung der Zellen, oder zu Reſervelocalen. Der Weg 
der organiſchen Subſtanzen, von der Laubkrone zu den äußerſten Wurzelſpitzen, mißt 
nicht ſelten 100 und mehr Meter. Die Wurzel eines Weinſtocks, 3—4 m von der 
Stammbaſis abwärts, ſtrotzt im Winter von Reſerveſtärke. Eine Wanderung von 
Stoffen durch Zellhäute iſt ſelbſtredend nur denkbar im gelöſten Zuſtande. Auch 
hier ſind die Geſetze der Membrandiffuſion maßgebend. Die Stärke und das Oel 
ſind zwar unlöslich im Waſſer; in verdünnten Säuren und Fermenten aber, wie ſie 
der Zellſaft mancher Gewebe führt, wandelt ſich die Stärke in Dextrin, Dextroſe, 
Zucker um. Das im Samen auftretende fette Oel wird in den Keimpflänzchen als 
Stärke, aus der es urſprünglich hervorgegangen, wieder gefunden. Die genannten 
und andere Umwandlungsproducte ſtellen ohne Zweifel die Wanderformen der ſtick— 
ſtofffreien Bauſtoffe dar, wobei vorauszuſetzen, daß die in Nachbarzellen über— 
getretenen Stoffmolecüle ſofort wieder als kleinkörnige Wanderſtärke niedergeſchlagen 
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werden (Sachs). Bei der Fortleitung der Proteinſtoffe ſcheint den Amiden und 
amidoſauren Spaltungsproducten des Reſerve-Legumin (ſ. u.) eine bedeutſame 
Rolle vorbehalten zu ſein. N 

Die Fortleitung der plaſtiſchen Stoffe in der Stammaxe erfolgt hauptſächlich 
innerhalb der Rinde abwärts, alſo entgegengeſetzt der Bewegung des Waſſers und 
der Mineralſtoffe, unter Umſtänden jedoch, z. B. dem Bedarf der terminalen Frucht— 
ſtände entſprechend, auch aufwärts. Die Siebröhren im Phloöm der Gefäßbündel 
ſcheinen die vornehmlichſte, wenn auch keineswegs einzige, Bahn für die ſtick— 
ſtofffreien Bildungsſtoffe zu bilden. Ein ringsum entrindeter Weidenzweig 
erzeugt, ins Waſſer geſtellt, nur oberhalb der Schnittwunde Adventivwurzeln, und 
ein am Stamme geringelter dikotyledoniſcher Aſt, deſſen Holzkörper unverletzt ge— 
blieben, verdeckt vorzugsweiſe die obere Randfläche (Fig. 165), weil hier die zu— 
fließenden Stoffe, welche die Blätter bereiteten, ſtauen. Waren aber die Blätter 
entfernt, ſo finden Neubildungen nicht ſtatt. An ſolchen Dikotyledonen, welche 
innerhalb des Stammes — im Marke — noch iſolirte Bündel mit Siebröhren 
(Fig. 58) führen, iſt eine Bildung von Adventivwurzeln auch unterhalb der 
Schnittwunde zu beobachten, und bei Monokotyledonen erzeugt Ringelung keine 
Ueberwallung am oberen Wundrande; es entſtehen Adventivwurzeln auch unter— 
halb der Wunde, weil die Gefäßbündel und ihre leitenden Elemente durch den 
ganzen Querſchnitt des Stammes vertheilt ſind. Der Inhalt der Cambiumzellen 
reagirt alkaliſch und iſt vorzüglich reich an Eiweiß- oder Proteinſtoffen. Sie ſind 
nicht bloß Bahnen der Proteinſtoffe, auch Verbrauchslocale. Die eigentlichen, ſtark 
verdickten Baſtzellen kann man entfernen ohne Beeinträchtigung der abwärts er— 
folgenden Ernährung. Die Milchſaftgefäße führen zwar plaſtiſche Stoffe, ſind 
jedoch, obwohl ſie verzweigte Netze bilden, zu wenig zahlreich, um in der Regel 
einen weſentlichen Antheil an der Fortleitung der organiſchen Stoffe zu nehmen. 

Zu Zeiten, wo eine Ueberproduction organiſcher Stoffe über den Verbrauch 
hinaus ſtattfindet, ſchlägt der Ueberſchuß Seitenbahnen ein zu hierfür prädisponirten 
Organen, um daſelbſt vorübergehend aufgeſpeichert zu werden. Derartige Reſerve— 
organe ſind die Rhizome, die Samen, und zwar deren Endoſperm oder, in deſſen 
Ermangelung, die Kotyledonen; im Stamm der Holzgewächſe geht der Ueberſchuß, 
durch Vermittlung der in die Rinde eintretenden Markſtrahlen, in den Holzkörper 
über, erfüllt in jungen Bäumen die Markſtrahlen und anderes Holzparenchym, 
Holzzellen und Mark mehr oder minder vollſtändig. Man findet alsdann tranſi— 
toriſch Stärkemehl, Gerbmehl und Eiweißſtoffe in den bezeichneten Geweben. In 
älteren Bäumen pflegen nur die äußeren 20 bis 30 Jahresringe Reſerveſtoffe zu 
führen. Das „reſervefähige“ Holz hat bereits Sanio als Splint, das nicht 
mehr reſervefähige als Kern zu charakteriſiren vorgeſchlagen. Selten finden ſich 
vereinzelte Stärkekörner tief im Innern des Kernes, wahrſcheinlich der Reſorp— 
tion ſeit langer Zeit entgangen (vgl. S. 164). Den Reſervelocalen wird das ſo auf— 
geſpeicherte Material ſpäterhin, während der Keimung der Samen, der Entfaltung 
der Knospen, wieder entzogen. In Holzgewächſen, deren Blüthen vor dem Laub— 
ausbruch erſcheinen, findet die Conſumtion der Reſerveſtoffe zur Zeit der Blüthen— 
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entfaltung ſtatt. Die Entleerung der Reſervelocale von Stärkemehl und Eiweiß— 
ſtoffen ſchreitet von oben nach unten hin, d. h. von den dem Verbrauchsort benach— 
barten Orten zu den entfernteren hin, vor, ſo daß die jüngſten Zweige, und bez. 
im Stamme die äußeren Jahresringe zuerſt erſchöpft werden. Der Zuſtand der 
Entleerung zählt oft nach Tagen), da alsbald nach der vollendeten Blattaus— 
bildung auch die Aufſpeicherung wieder beginnt. 


Geneſis und Metamorphoſe der organifchen Pflanzenproducte. 


Aſſimilation. 


Unter Aſſimilation verſteht man die Bildung organiſcher Stoffe aus den 
von außen in den Pflanzenkörper eingetretenen unorganiſchen Verbindungen. Be— 
dingung dieſes Vorganges iſt die Zuſammenwirkung der aus der Wurzel empor— 
geſtiegenen Mineralſtoffe (einſchließlich des Waſſers und der Stickſtoffverbin— 
dungen) mit der aus der Atmoſphäre aufgenommenen Kohlenſäure, unter Einwir— 
kung von Licht?) und Wärme. Die Aſſimilation iſt an das Chlorophyll gebunden. 
Nichtgrüne Gewächſe: Pilze und phanerogamiſche Schmarotzer (Orobanche, Lathraea, 
einige nicht grün gefärbte Orchideen) vermögen nicht oder doch nur in dem Maße 
ſelbſtſtändig zu aſſimiliren, als fie Spuren von Chlorophyll enthalten; fie beziehen 
als Bildungsmaterial bereits aſſimilirte Stoffe oder Zerſetzungsproducte organiſcher 
Körper. Auch die Wurzeln, alte Stämme, Blüthen, nicht grün gefärbte Früchte, 
panachirte oder herbſtrothe Blätter entbehren der Aſſimilationskraft. Wurzel: 
ſchmarotzer dagegen und ſolche Paraſiten, welche, wie Viscum, in ihren Blättern 
erheblichere Mengen von Chlorophyll erzeugen, ſind in entſprechendem Maße be— 
fähigt zu aſſimiliren. Sehr unerheblich mag die Ausbeute ſein, welche auf dieſem 
Wege Neottia nidus avis und einige andere, dem bloßen Auge ungefärbt (nicht 
grün) erſcheinende Gewächſe erzielen, obgleich in ihnen ſparſame, ſpindelförmige 
Kryſtalle von Chlorophyll entdeckt wurden (J. Wiesner). Dagegen ſind manche 
hochrothe Algen (Florideen) und höhere Pflanzen (Atriplex), da fie Chlorophyll 
maskirt enthalten, zur Aſſimilation wohl befähigt. 

Die Stätte der ausgiebigſten Aſſimilation für die ſtickſtofffreien Pflanzen— 
beſtandtheile iſt das Chlorophyll, mithin die grüne Region der Pflanze, als der Ort, 
wo der Zellſaft dem Sonnenlichte und der Atmoſphäre die größte Beſtrahlungs- und 
Verdunſtungsfläche darbietet. Jede Schmälerung des Beſtandes von Blattorganen 
übt daher die eingreifendſte Wirkung auf die Bildung organiſcher Stoffe und den 


) So fand A. Gris (J. c.) im Januar und Februar die Markſtrahlen, Holzparenchym und 

Mark einer 6 jährigen Kaſtanie mit Reſerveſtärke vollſtändig erfüllt. Mitte April, während die 

Knospen noch geſchloſſen, aber grünlich, waren, zeigten ſich die vier jüngften Holzlagen eines 14 jährigen 

Aſtes ſchon weſentlich ärmer an Zahl und Volumen der Stärkekörner, und nachdem am 30. April 

große Blätter ſich entfaltet hatten, war ein 14 jähriger Aſt aller Reſerveſtoffe beraubt; doch ſchon am 
16. Juni waren die Außerften Jahresringe (Markſtrahlen und Holzparenchym) wieder erfüllt. 

IR: Böhm ſucht allerdings den Nachweis zu führen, daß unter Umftänden auch beim Ab— 

ſchluß des Lichtes in Chlorophyllkörnern Stärke gebildet werden könne. (Landw. Verſ.⸗Stat. 23, 123.) 
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Zuwachs aus. Entlaubungsverſuche an krautartigen ) und Holzgewächſen?) haben 
dies thatſächlich erwieſen. Auf die Vergrößerung der aſſimilirenden Blattflächen 
iſt daher ein reges Augenmerk am Platze. Dabei darf jedoch nicht überſehen wer— 
den, daß die Blätter zugleich Verdunſtungsorgane ſind, denen durch thunlichſte 
Schonung des normalen Wurzelbeſtandes bei Verpflanzung Rechnung zu tragen iſt. 

Nicht ganz ſo zweifellos iſt die Bildungsſtätte der ſtickſtoffhaltigen Erſt— 
lingsproducte der Pflanze. Man hat wohl angenommen, daß in den Wurzeln 
die erſten ſtickſtoffhaltigen organiſchen Subſtanzen aus der dem Boden entnommenen 
Salpeterſäure, im Zuſammentreffen mit ſtickſtofffreien, in den Blättern bereiteten 
Stoffen, gebildet werden. Im Hinblick auf die Schmarotzergewächſe iſt zuzugeſtehen, 
daß das Licht eine unumgängliche Vorausſetzung der Erzeugung von Protoplasma 
io wenig wie von Zellſtoff iſt. Allein ſchon die eigenthümliche Vertheilung der 
Salpeterſäure im Körper der grünen Pflanzen ſcheint dafür zu ſprechen, daß die 
Zerlegung der ſalpeterſauren Salze (wahrſcheinlich durch organiſche Säuren) und 
die Verwendung der Salpeterſäure zu ſtickſtoffhaltigen organiſchen Körpern gleich— 
falls in den Blättern ſtattfindet. Sie verſchwindet in dem Maße, wie ſie ſich 
den Blättern, den Erzeugern der erſten kohlenſtoffhaltigen organiſchen Stoffe, 
nähert.“) Die Blätter ſelbſt enthalten kaum Spuren von Salßpeterſäure, welche 
in größeren Mengen nachweisbar iſt in den Baſaltheilen des Stammes, als in 
deſſen oberen belaubten Partien, in größeren in den jüngeren, lebhaft wachſenden, 
als in den älteren Wurzeln. 2c. 


Stoffwechſel. 


Die organiſchen Erſtlingsproducte des Pflanzenlebens, ſowohl die Nh-, wie 
die Nf-Körper, werden im weiteren Verlaufe vielfach umgebildet und dadurch in 
zahlloſe chemiſche Combinationen übergeführt. Viele derſelben ſind als allgemeine 
Beſtandtheile des vegetativen Organismus, andere als ſpecifiſche Producte gewiſſer 
Pflanzengattungen bereits iſolirt worden. Man faßt dieſe Metamorphoſen unter 
dem Namen des pflanzlichen Stoffwechſels zuſammen. 

Es wirken bei dieſen Umbildungen theils organiſche Säuren, theils ſogenannte 
„Fermente“ mit: Körper, welche die Pflanze ſelbſt zu beſtimmten Zeiten und in 
gewiſſen Organen erzeugt und welche, ihrerſeits in Zerſetzung begriffen, die Zer— 
ſetzung verhältnißmäßig großer Mengen anderer Körper zu veranlaſſen vermögen, 
ohne deren Umwandlungen direct zu theilen. 

Man unterſcheidet organiſirte und chemiſche (von Organismen unabhän— 
gige) Fermente. Verſchiedene Formen der „Gährung“, d. i. der Umwandlungen 
von Zuckerarten, werden durch Fermente veranlaßt, welche an den Lebensproceß 
von niederen chlorophyllfreien Organismen (Pilzen [Saccharomyces], Bakterien) 


) F. Nobbe, Landw. Verſ.⸗Stat. 4, 89; 6, 4 
2) Th. Hartig, Botaniſche Unterſuchungen a ker phyſiologiſchen Laboratorium des land- 
e Inſtituts zu Berlin, 1866, 334. 


A. Emmerling, Studien über die Eiweißbildung in der Pflanze. Landwirthſchaftliche 
Verſ.⸗Stat. 24, 113. 
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gebunden ſind. Die Alkoholgährung der Biere wird in der Hauptſache durch 
Saccharomyces cerevisiae veranlaßt; die Weinhefe enthält als Alkoholgährungs— 
pilze Sacch. ellipsoideus :), Karpozyma apiculata2), welche beide bereits den 
reifenden Trauben anhaften und mit ihnen in den Gährbottich gelangen, ſeltener 
Sacch. Pastorianus, conglomeratus, exiguus, Reessii ꝛc. 

Dagegen wird in den ſtärkehaltigen Samen während des Keimungsproceſſes 
ein chemiſches Ferment (Diaſtaſe, Maltin) erzeugt — in beſonders großer Menge 
im Gerſtenmalz und im Roggen —, welches die Umwandlung (Spaltung) des 
Stärkemehls in Dextrin und Zucker (unter Waſſeraufnahme) herbeiführt. 

2 C& H 10 O5 ＋ Hz O = C H 10 05 + Ce Hız 06 
2 Stärke. Dextrin. Zucker. 

Neben den „diaſtatiſchen“ finden ſich in manchen Pflanzen, z. B. Wickenſamen, 
bei der Keimung (Gorup-Beſanezs)) andere Fermente, welche gleich energiſch 
eiweißartige Stoffe in Peptone umwandeln, und es iſt die Mitwirkung der— 
artiger diaſtatiſcher und peptonbildender Fermente überall da in der Pflanze 
anzunehmen, wo analoge Umwandlungen von ſtatten gehen. 

Das Studium der Succeſſionen im Stoffwechſel wird erſchwert dadurch, daß 
in der durchleuchteten Zelle verſchiedene Stoffe gleichzeitig auftreten, von denen 
mit Sicherheit nicht immer zu entſcheiden iſt, ob ſie einer wahren Neubildung 
oder der Umſetzung bereits vorhandener Stoffe ihren Urſprung verdanken. Wird 
eine etiolirte Pflanze ans Licht gebracht, ſo färben ſich zunächſt die Chlorophyll— 
körner, und alsbald treten Stärkeeinſchlüſſe in denſelben auf. Da aber auch aus 
ölhaltigen Samen im Dunkeln, alſo unter Ausſchluß der Aſſimilation, erwachſene 
Keimpflänzchen Stärke, als Umwandlungsprodukt des fetten Oeles, enthalten, ſo 
iſt die bloße Thatſache des Auftretens von Stärke allein noch kein ſtrenger Beweis 
für deren Charakter als Aſſimilationsproduct. Künſtliche Syntheſe und directe 
Beobachtung haben jedoch manche werthvolle Thatſache in dieſer Beziehung ans 
Licht gefördert. 

Da die Zellwand zumeiſt aus Celluloſe oder verwandten Subſtanzen beſteht, 
und das Protoplasma und ſeine Verwandten (Grundſubſtanz des Chlorophylls) 
weſentlich iſt für die Theilung und Neubildung der Zellen, wie für die Stärke— 
erzeugung, ſo ſtellen dieſe beiden Stoffe gleichſam die Centralpunkte des Stoff— 
wechſels dar. Zellſtoff und Protoplasma aber zerfallen ihrerſeits früher oder 
ſpäter, ſei es durch Oxydation oder moleculare Umlagerungen, und geben zur Ent: 
ſtehung verſchiedenartiger, für die Pflanze meiſt nicht weiter verwerthbarer Stoffe 
Anlaß. Man bezeichnet die Reihen organiſcher Körper, welche zur Bildung von 
Zellſtoff oder Protoplasma hinführen, als Glieder der vorſchreitenden Meta— 
morphoſe; ſie ſind die Bauſtoffe des Pflanzenkörpers; diejenigen Subſtanzen 
aber, welche aus dem Zerfall jener beiden hervorgehen, als Glieder der rück— 


) M. Reeß, Ann. der Denologie 2, 145. 
2) Engel, Compt. rend. 74; 468. 
) Gorup-Beſanez, Botan. Zeitung 33 (1875), 564. 
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ſchreitenden Metamorphoſe. Die Anzahl der Pflanzenſtoffe wird vermehrt 
durch gewiſſe Nebenproducte des Stoffwechſels, von denen eine Beziehung zur 
Celluloſe- oder Protoplasma-Bildung nicht bekannt, durch andere, deren Beziehung 
noch ſtreitig iſt. 

Begreiflich können verſchiedene Bildungsreihen zu einem Endproducte führen. 
Celluloſe kann, wie Stärkemehl, entſtehen aus der Spaltung des Protoplasma in 
dieſen ſtickſtofffreien und einem entſprechend ſtickſtoffreicheren Körper; ſie kann 
ebenſo entſtehen aus den in den Blättern überwiegend auftretenden organiſchen 
Säuren (Oxalſäure, Weinſäure, Aepfelſäure, Citronenſäure), welche noch relativ 
reich an Sauerſtoff, als die erſten Reductionsproducte der Kohlenſäure anzuſehen ſein 
dürften und der weiteren Sauerſtoff-Entziehung unter Einwirkung des Sonnen— 
lichtes ausgeſetzt ſind. 

Zu den Gliedern der vorſchreitenden Metamorphoſe gehören die Glieder 
der ſogen. Fettreihe (Rochleder), d. i. Stärke, Inulin, Dextrin, Glykoſide, Zucker, 
Fette ꝛc. in der Reihe der Celluloſebildner, Proteinſtoffe, Amide, Amidoſäuren ꝛc. 
in der Reihe der Protoplasmabildner. Als Glieder der rückſchreitenden Meta— 
morphoſe ſind zu nennen: Pektin, Gummi, Pflanzenſchleim, Phlobaphene, Wachs, 
Harze, Huminſäure, Kohlenſäure, Waſſer und Ammoniak, die Endproducte der 
Verweſung. | 


a. Die ſtickſtofffreien Pflanzenſtoffe. 

Celluloſe. — Die Zellſubſtanz, Celluloſe (Cs H10 05) iſt ein Kohlen— 
hydrat, d. i. ein ſtickſtofffreier Körper, welcher den Waſſerſtoff und Sauerſtoff in 
dem Verhältniß enthält, in welchem beide Waſſer bilden. Die Celluloſe findet 
ſich rein in der primären Zellwand. Aus Dextrin und Zucker (Stärke, Inulin) 
entſteht ſie unter der Einwirkung ſtickſtoffhaltiger Subſtanzen, iſt in concentrirter 
Schwefelſäure löslich, in Aetzkali unlöslich. Durch Jod wird ſie gelb, durch Jod 
und Schwefelſäure ſowie durch Chlorzinkjod blau oder violett gefärbt. Ihre 
Molecüle ſind von Waſſerſphären umgeben; ihre Turgescenz begünſtigt die 
Zwiſchenlagerung (Intusſusception) neuer Molecüle und damit das Wachsthum 
der Zellhäute. 

Die reine Celluloſe der jungen Zellmembran erfährt ſpäterhin meiſtens Ver— 
änderungen. Sie „verholzt“, „verkorkt“, „cuticulariſirt“ durch Einlagerung hete— 
rogener Molecüle, oder wird durch Incruſtation mit mineraliſchen Subſtanzen 
(Kieſelſäure, Kalk) verändert. 

In den Verdickungsſchichten der Holzzellen iſt die Celluloſe durch Lignin 
oder Holzſtoff (036 Has 0 22) incruſtirt. Das Lignin iſt nach Erdmann) em 
Spaltungsprodukt der Glykolignoſe (C60 Has O42), welche man aus Tannenholz 
erhält durch Kochen mit verdünnter Eſſigſäure, Ausziehen mit heißem Waſſer, 
Alkohol und Aether, und die Lignoſe liefert beim Kochen mit verdünnter Salpeter— 
ſäure Celluloſe. Im Eichenholz fanden Fremy und Terreil? 40 Proc. Cellu— 


1) Ann. Chem. Pharm. 138, 1. Suppl.⸗Bd. V. 223. 
2) Compt. rend. 66, 456 (Ann. Chem. Pharm.). 
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loſe, 40 Proc. incruſtirende Subſtanz und 20 Proc. einer der Cuticula der Blätter 
ähnliche „Cuticularſubſtanz“. Die incruſtirende Subſtanz iſt ihrerſeits nicht ein— 
fach, ſondern ein Theil derſelben löſt ſich in ſiedendem Waſſer, ein anderer un— 
mittelbar in Alkalien, der Reſt erſt nach vorgängiger Einwirkung von Chlorwaſſer. 

Die Lignoſe wird durch Jod und Schwefelſäure nicht, durch Salzſäure an— 
fangs gelblich, ſpäter grünlich, durch ſchwefelſaures Anilin intenſiv gelb gefärbt. 
Ein ſehr empfindliches Reagens auf Holzſubſtanz in verholzten Geweben iſt, nach 
Wiesner), das Phloroglucin, welches ſchon in ſehr verdünnten Löſungen (bei 
0,9—0,01 Proc. ſofort, bei 0,001 Proc. nach längerem Liegen des Holzſpans in der 
Flüſſigkeit) auf Zuſatz eines Tropfens Salzſäure intenſiv rothviolett färbt. Von 
dem Korkſtoff (Suberin), mit welchem fie die Löslichkeit in erwärmtem Kali 
theilt, unterſcheidet ſich die Lignoſe durch ihre Auflöſung bei der Maceration mit 
Salpeterſäure oder einem Gemiſch derſelben mit chlorſaurem Kali, ſowie in con— 
centrirter Schwefelſäure, während Korkſtoff dieſer Behandlungsweiſe widerſteht. 

Die ſteinigen Concretionen in den Birnen unterſuchte J. Erdmann und 
fand, daß ſich dieſe Bildungen (C029 H 36 0 16) durch Salzſäure, welche er Glyko— 
drupoſe nennt, und als identiſch mit dem „Steine“ der Drupaceen vermuthet, in 
Traubenzucker (nebſt einer kleinen Menge Humusſubſtanz als ſecundärem Spal— 
tungsproduct) und ein grauröthliches Reſiduum von der Formel C H 20 Os, 
ſpalten läßt. 

Stärkemehl (Amylum). — Die Stärke (Ce H 10 O;) wird im grünen 
Protoplasma autochthon aus unorganiſchem Material gebildet. In den Chloro— 
phyllkörnern laſſen ſich nach Entfernung des Farbſtoffs mittelſt Alkohols und Auf— 
quellung mittelſt Kalis die erſten Bildungsſtadien dieſes Kohlenhydrats als winzige 
Körnchen nachweiſen. Die urſprüngliche Erzeugung des Amylum (im Protoplasma) 
iſt an das Licht gebunden; die Umbildung fetter Samenöle in Stärke (im Keim— 
proceß), die Wanderung der letzteren zu Reſervelocalen und Bildungsſtätten, ſowie 
ihre nachmalige weitere Metamorphoſe gehen dagegen auch im Dunkeln von ſtatten. 

Seiner Organiſation nach beſteht das Stärkekorn aus concentriſch um einen 
Kern gelagerten Zonen, welche durch Intusſusception (Einlagerung neuer Mole— 
cüle) wachſen (Nägeli) ?) und in Folge ungleichen Waſſergehalts — die inneren 
Schichten der Zonen ſind waſſerreicher — mehr oder minder ſcharf optiſch begrenzt 
erſcheinen. In jeder Zone ſind zwei chemiſche Subſtanzen: die leicht lösliche 
Granuloſe und die ſchwerer lösliche Stärke-Celluloſe in inniger Durchdrin— 
gung aber ungleichmäßig vertheilt, in der Art, daß die erſtere an den äußeren, 
die letztere an den inneren Partien jeder Zone überwiegt, an keinem Punkte aber 
eine dieſer Subſtanzen gänzlich fehlt. Die Jodreaction (Blaufärbung, Jodſtärke) 
des Stärkekorns iſt hauptſächlich der Granuloſe eigen. Im polariſirten Lichte 
zeigen die Stärkekörner eigenthümliche Kreuze (Fig. 331). 

Die äußere Geſtalt des ausgewachſenen Stärkekorns iſt, nach Maßgabe der 


1) J. Wiesner, Sikungsber. der Wiener Akad. der Wiſſenſch. 77 (1878). 
2) Nägeli, die Stärkekörner. 
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Pflanzenart, ſehr mannichfaltig: rundlich linſenförmig, eiförmig (mit excentriſchem, 
bald am ſpitzen [Fig. 332 A], bald am ſtumpfen Ende [Fig. 332 B] liegendem 
Bildungskern), oft ſtäbchenförmig oder unregelmäßig (Fig. 333 a). Auch kommen 
zuſammengeſetzte Stärkekörner mit bald zwei bis fünf (Fig. 22; 334), bald 
20,000 bis 30,000 Kernen mit beſonderer Schichtung (Theilkörnern [Fig. 333 b) 
vor, umhüllt von einer ſtärker oder minder ſtark 
entwickelten gemeinſamen Schichtung, wonach 
man „halb“ und „ganz zuſammengeſetzte“ Körner 
unterſcheidet. „Unecht zuſammengeſetzt“ nennt 
man die Klumpen iſolirter durch gegenſeitigen 
Druck mehr oder minder abgeplatteten Stärfe- 
körner. Selten ſchließt das Stärkekorn Br durch 80 581, Stürtel n daran 
Theilung des primären Kernes — zwei oder indica in polariſirtem Lichte 
mehrere Kerne (Fig. 335) als Schichtungscentra (Vgr. 420). 

ein. Am größten iſt der Waſſergehalt des Kernes. 

Iſt in der Hauptſache die Pflanzenart für die Geſtaltungsverhältniſſe der Stärke⸗ 
körner maßgebend, ſo findet man doch bisweilen einfache und zuſammengeſetzte 
Körner in dem nämlichen Organe beiſammen (Fig. 22). In gewiſſen Lebensſtufen 
findet ſich Stärkemehl, als Rückbildungsproduct, ſelbſt in ſolchen Pflanzen, deren 


Fig. 332. Stärkemehlkorn A aus der Kartoffelknolle; B von Maranta indica 
(Vgr. 990). 


Reſerveſtoff Inulin, Zucker oder fettes Oel iſt (in Keimlingen aus ölhaltigen 
Samen, in der Runkelrübe beim Austreiben ꝛc.); es bekundet ſich auch hierin die 
verbreitete Aufgabe, welche das in Frage ſtehende Kohlenhydrat im Stoffwechſel 
zu übertragen hat. 

Aus dem Marke verſchiedener Palmen (Sagus farinifera, Rumphii, Caryota 


392 


Dritter Abſchnitt. 


urens) und Cycadeen (Cycas circinalis) wird durch einfaches Kochen mit Waſſer 
und Aufſchlämmen das reichlich aufgeſpeicherte Stärkemehl in großen Maſſen tech— 
niſch gewonnen und als „echter Sago“ in den Handel gebracht. Das Arrow— 


Root iſt die Stärke der Maranta indica (Fig. 332 B). 


Inulin (Siniſtrin) (Oe H 10 O5), ein mit dem Stärkemehl und der Celluloſe 


Fig. 333. a Knochenftärfe von 
Euphorbia neriifolia L.; 
b zuſammengeſetztes Korn aus 
dem Eiweiß von Spinacia 
glabra (nach Nägeli). 


Fig. 334. Zuſammengeſetzte 


iſomeres Kohlenhydrat, welches außer in manchen 
Compoſiten und Flechten (Isländiſches Moos), in 
denen es lange bekannt war, neuerdings auch in vielen 
anderen Pflanzenfamilien als Reſerveſtoff nachgewieſen 
wurde (G. Kraus), u. a. in den unterirdiſchen Lokalen 
von Campanulaceen, Lobeliaceen, Goodeniaceen, Stry— 
lideen ꝛc., bei der auf Madeira heimiſchen Campa— 
nulacee Musschia auch im holzigen Stamme. — Das 
Inulin tritt im Zellſaft gelöſt oder in großen 
Sphärokryſtallen auf; es wird, wie Stärkemehl 
(künſtlich durch Kochen in ſehr verdünnter 803), in 
Traubenzucker übergeführt. In der Pflanze vollzieht 
ſich dieſer Umwandlungsproceß ſpontan. Die Knollen 
der Topinambourpflanze, Helianthus tuberosus, welche 
Inulin als Reſerveſtoff führen, ſchmecken im Herbſt 
kohlrabiartig, nehmen aber im Laufe des Winters einen 
immer intenſiver ſüßen Geſchmack an, und ihre Löſung 
wird rechtsdrehend, während Inulinlöſungen das polari— 
ſirte Licht nach links drehen. 

Dextrin (Stärkegummi), gleichfalls iſomer dem 


Stärkekörner Fig. 335. Stärkekorn aus der Kartoffel 


(a zweitheiliges, b dreitheiliges Korn) aus den mit getheiltem Kern (nach Nägeli). 
Samenlappen der Stieleiche (Vgr. 420). ö 


Stärkemehl, entſteht aus letzterem durch die Einwirkung höherer Wärmegrade, 
Speichel, Pepſin, verdünnter Säuren (bei Siedhitze), durch Fermente. Außer der 
Diaſtaſe und dem Maltin, welche ſich beim Keimproceß einiger Samen in 
größeren Mengen entwickeln, ſcheinen andere, chemiſch noch nicht näher bekannte 
Fermente im lebenden Organismus zu entſtehen, indem gewiſſe Stoffe, vornehmlich 


Phyſiologie. 353 


wohl Eiweißſtoffe), unter der Einwirkung von Sauerſtoff durch leichte chemiſche 
Umänderungen die Eigenſchaften der Fermente erlangen. Das Dextrin kommt 
daher in lebhaft vegetirenden und ſolchen Zellen häufig vor, in denen Stärkemehl 
gebildet und umgewandelt wird, und geht weiterhin in Zucker über. 

Zucker. — Unter der Einwirkung von Fermenten (Diaſtaſe, Maltin ꝛc.) wird 
die Stärke in Dextrin und einen Kupferoxyd reducirenden Zucker umgewandelt. 
Zuckerartige Subſtanzen treten in den Pflanzen in der verſchiedenſten Modification 
und mit den verſchiedenſten Eigenſchaften auf. Selten findet ſich Zucker ſchon, 
an Stelle der Stärke, in den Chlorophyllkörnern (Allium). 

Der Rohrzucker (C Ha O11) dreht die Polariſationsebene nach rechts, iſt 
kryſtalliſirbar. Er findet ſich verhältnißmäßig ſelten im Pflanzenreiche: außer im 
Zuckerrohr (Saccharum officinarum) und in den Wurzeln von Beta vulgaris noch 
im Frühjahrsſaft des Zuckerahorn (Acer saccharatum), im Fruchtfleiſch des Jo— 
hannisbrod (Ceratonia siliqua), in den Früchten von Rubus idaeus, dem aus⸗ 
gepreßten Safte der unreifen Wallnuß, den Blüthen von Rhododendron pon— 
ticum u. a. Durch Säuren, und ſelbſt durch Waſſer von gewöhnlicher Tem— 
peratur wird der Rohrzucker in andere Modificationen umgewandelt; in den 
meiſten Obſtarten geſchieht das ſchon während des Reifens. 

Der Traubenzucker (Glykoſe) (Co H12 06) iſt gleichfalls „rechtsdrehend“, 
nicht kryſtalliſirbar und bildet, weit verbreiteter im Pflanzenreich, als der Rohr— 
zucker, einen Beſtandtheil der meiſten ſüßen Früchte und Wurzeln, des Frühjahrs- 
ſaftes der Birken, der Weintrauben ꝛc. Der Ueberzug auf getrockneten Pflaumen 
wird (nach Hebberling) durch Traubenzucker gebildet, dem einige Mineral- 
trümmer, Sporen und Fäden von Pilzen, Pflanzenüberreſte und einzelne Stärke— 
körner beigemengt ſind. 

Von dem Traubenzucker unterſcheidet ſich der Fruchtzucker (Levuloſe), 
bei übrigens iſomerer Zuſammenſetzung, durch leichtere Löslichkeit und dadurch, 
daß er die Polariſationsebene nach links dreht. Die Levuloſe kommt neben Rohr— 
und Traubenzucker in den meiſten ſüßen Früchten vor. Ein Gemiſch von Trauben— 
und Fruchtzucker bildet den „In vertzucker“. 

Von anderen im Pflanzenreiche verbreiteten Zuckerarten iſt zu erwähnen der 
Mannazucker oder Man nit (Ce H 06), in der Rinde der Eſchen, des Liguſter, 
der Granatwurzel, im „Honigthau“ der Linde, in den Blättern der gemeinen und 
Manna⸗Eſche (Fraxinus Ornus) und des Flieders, den Oliven, Kaffeebohnen. Die 
Kaliforniſche Zuckerkiefer Pinus Lambertiana Dougl. enthält in ihrem Safte Pinit 
oder Fichtenzucker (Cs Hı2 06), die aus Auſtraliſchen Eukalyptus-Arten durch In⸗ 
ſecten erzeugte Manna enthält Melitoſe oder Eukalyptuszucker (C12 H22⁊ 011 + 3H20). 
In Achras sapota, einem Baum aus der Familie der Sapotaceen, wurde der 
im Thierreich häufige, kryſtalliſirbare und rechts polariſirende Milchzucker 
(02H22 011 + H2 0) nachgewieſen und aus den Blättern der Eiche von Gintl 
der ſeitdem auch in anderen Pflanzen aufgefundene In oſit oder Fleiſchzucker, 


) J. Baranetzky, die Stärke umbildenden Fermente in den Pflanzen. Leipzig 1878. 
Döbner⸗Nobbe. 23 


354 Dritter Abſchnitt. 


iſomer mit Traubenzucker, gewonnen. Die Nadeln von Abies pectinata enthalten 
als eigenthümliche Zuckerart den Abietit (Rochleder) ꝛc. 

Fette Oele. — Viele Pflanzen führen in ihren Reſervelocalen fette Oele 
als Reſerveſtoffe. Selten wird in den Chlorophyllkörnern fettes Oel ſtatt Stärke 
erzeugt (Brioſi). Spuren von Fett treten wohl in den meiſten Pflanzen und 
Pflanzentheilen auf. Die Menge des Oeles beträgt: 


in den Oliven 4 21 Proc. 
„ „ Samen der Haſelnuß . n 
„ /. 7 7 Buchen NEO 7 
n " " 7 Wallnuß . 50 m 
„5 „ "  Comus OscH-AN, % 
„ „ 5 1 inden; 25 dd 05 
Br v m Kiefern 7 
5 n n 77 i ten . . . 24 „ 
„ „ u „ Dtandele = ou 7 
„ „ „ „ Elaeis guin. 53 „ 


Sie ſind Gemiſche von Glyceriden oder zuſammengeſetzten Aethern des Gly— 
cerin (Cs Hs 03), in welchen ſich Fettſäuren mit Glyceryloxyd in verſchiedenem 
Verhältniß der Baſicität vereinigen. So enthält das Samenöl von Evonymus 
eſſigſaures Lipyloxyd (Co Hıı 06). 

Die fetten Oele entſtehen wahrſcheinlich aus Kohlenhydraten, häufig aus 
Stärke. In der Olivenfrucht, wo die Bildung des fetten Oeles an Ort und 
Stelle, in beſonderen Secretionszellen in der Nähe der Chlorophyllzellen ſich voll— 
zieht, verwandelt ſich der amorphe, noch unbeſtimmte Zellinhalt nach und nach in 
fettes Oel.) Es liegt nahe, den in den Oleaceen (Fraxinus 2c.) jo verbreiteten 
Mannit als Matrix des fetten Oeles in Anſpruch zu nehmen, wie es von 
de Luca geſchehen. Zwar wies A. Funaro nach, daß nur in den Monaten No— 
vember bis Februar beſtimmbare Mengen (1,3 — 1,6 Procent) Mannit in den 
Olivenblättern vorkommen, und folgerte daraus, daß der Mannit mit der Bil— 
dung des fetten Oeles nichts zu thun habe. Allein der Beweis iſt nicht zwingend, 
da die Zeiten lebhafter Conſumtion ſelbſtredend eine Anhäufung des Bildungs— 
materials verhindern. 

In den Früchten und Samen erfährt das fette Oel während des Keimungs— 
proceſſes durch Oxydation eine Rückbildung in Stärke und Zucker, wodurch ſeine 
phyſiologiſche Bedeutung hinlänglich charakteriſirt iſt. 

Pflanzenwachs. — Das vegetabiliſche Wachs, als Ueberzug (Reif, Pruina) 
von Blättern, Früchten, Zweigen beſteht meiſtens aus Glyceriden von Fettſäuren. 
Es ſchmilzt z. Th. bei Temperaturen unter 100% C., löſt ſich in ſiedendem (nicht 
in kaltem) Alkohol und anderen Löſungsmitteln der Fette. In gewöhnlicher Tem— 
peratur iſt das Pflanzenwachs plaſtiſch glänzend, in der Kälte brüchig. 

Sehr ſelten findet ſich Wachs im Zellinnern, z. B. in älteren Chlorophyll— 
körnern, in der Regel tritt die Wachsmaſſe an der Außenfläche der Organe, 
aus der unverändert zurückbleibenden, oft ſtark verkieſelten Epidermis reſp. Cuticula 


) C. Harz, Journ. Chem. Pharm. 19, 161. — Roufſille, Ann. agronom. 1878 Auguſt. 
— Ang. Funaro, Landw. Verſ.⸗Stat. 25, 52. 
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hervor (vergl. S. 106). Der Wachsüberzug der Oberhaut tritt, nach A. de Bary) 
in vier Hauptformen auf: ſtäbchenförmig (Fig. 85), ferner reifartig (Pruina), 
wobei man gehäufte (mehrſchichtige) Ueberzüge (Lonicera implexa, Eukalyptus 
globulus, Blätter von Abies pectinata ꝛc.) von dem einfachen Körnerüberzug 
(Blätter von Populus tremula) unterſcheidet; endlich mächtige Kruſten bildend, 
welche an den Früchten von Myrica cerifera bis zu 5 Proc. des Gewichtes der 
Beere ausmachen, und von den Wachspalmen (Ceroxylon andicola H. B. und 
Klopstockia cerifera Karst. [Fig. 84), wo fie die Dicke von 5 mm erreichen, 
ſowie der Canauba-Palme (Copernicia cerifera Mast.) für den Handel geworben 
werden. | 

Der Entſtehungsort des Wachs find ohne Zweifel die Cuticularſchichten der 
Epidermiszellen. Nur in dieſen, nicht in dem Protoplasma und dem Zellinhalte 
ſind die erſten Spuren deſſelben nachweisbar. Das Material für die Wachs— 
bildungen liefern wahrſcheinlich die in dem chlorophyllhaltigen Protoplasma er— 
zeugten Kohlenhydrate. Da das Wachs ſauerſtoffärmer iſt, als letztere (nach Uloth 
C26 H 16 04 für Acer striatum), iſt der Vorgang ein Reductionsproceß. Die Mem— 
branen wachsabſcheidender Epidermen ſind von Wachsmolecülen durchdrungen. 
Erwärmung entſprechender Schnitte auf nahezu 100% C. laſſen nach de Bary 
große durchſichtige Tropfen einer geſchmolzenen farbloſen Subſtanz aus den Außen— 
und den Seitenflächen austreten, welche, in kaltem Alkohol unlöslich, in nahezu 
ſiedendem vollſtändig gelöſt werden, alſo ein dem Wachs gleiches Verhalten zeigen. 
Die nämliche Behandlung lehrt, daß auch in der Epidermis mancher Pflanzen, 
welche eine Efflorescenz von Wachs nicht darbieten, 9 5 eine Einlagen von 
Wachsmolecülen ſtattfindet. 

Saccharogene. — Eine in den Pflanzen weit verbreitete Gruppe ſtickſtoff— 
freier Körper, welche durch Alkalien oder Fermente, ſowie beim Kochen mit 
Säuren, unter Aufnahme von Waſſer, in irgend eine Zuckerart und andere Körper 
zerſpaltet werden. Iſt der ſo entſtehende Zucker Traubenzucker (Glykoſe), ſo wird 
das Saccharogen Glykoſid genannt (Rochleder). Doch gebraucht man letzteren 
Namen auch für die Gruppe der Saccharogene überhaupt. Es gehören zu ihnen die 
meiſten Gerbſäuren, Bitterſtoffe, viele Farbſtoffe ꝛc. So ſpaltet ſich das Pinipikrin, 
C22 H 36 O11, welches in der Rinde, Borke und in den Nadeln der Kiefer, auch in 
Thuja orientalis, vorkommt, beim Kochen mit verdünnten Säuren in Glyfofe 
(Cs H 12 O6) und Ericinol (00 His 0), ein ätheriſches Oel, welches in Be— 
rührung mit der Luft leicht in Harz umgewandelt wird. In dem Cambialſaft der 
Nadelhölzer tritt das Coniferin (016 H22 08) auf, ein Glykoſid, welches auf 
friſchen Schnitten durch Baſt und junges Holz nach Zuſatz von conc. Schwefel— 
ſäure eine violette Farbe annimmt und mit verdünnten Mineralſäuren, unter Ent— 
wicklung von Vanillegeruch, rechtsdrehenden Zucker und ein bläuliches Harz 
(010 H 12 03) giebt, aus welchem letzteren durch Oxydation das Vanillin 
(Cs Hs O3) dargeſtellt wird. In der That wird bei der techniſchen Darſtellung 


1) Botaniſche Zeitung 29 (1871), 128; 589. 
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* 
des Coniferin aus Cambialſaft als Nebenproduct Syrup gewonnen (ca. 30 Ltr. 


auf 1 kg Coniferin), welcher zu Branntwein verarbeitet wird.) Von andern 
Glykoſiden liefert das Aesculin in der Rinde der Roßkaſtanie bei ſeiner Spaltung 
(neben Zucker) das bittere Aesculetin, das Glykoſid Fraxin oder Paviin in 
der Rinde von Fraxinus (und Aesculus) liefert Fraxetin; das Glykoſid Fran— 
gulin oder Rhamnoxanthin — in der Stamm- und Wurzelrinde, den Beeren 
und Samen von Rhamnus Frangula und in Rinde und Samen von Rh. cathartica 
— liefert fo Frangulinſäure ꝛc. 

Gerbſtoffe. Gerbſäuren. Tanninſtoffe. — Eine große Gruppe ſtickſtofffreier 
organiſcher Körper, für welche die Gallus gerbſäure (Tannin [C1 H 09) der 
Gallen von Eichen- und Rhus-Arten als Typus gelten kann. Sie treten auf in paren— 
chymatiſchen Geweben, namentlich reichlich in Rinde und jungem Holz perenniren— 
der Gewächſe, in grünen Frucht- und Samenſchalen (Hülſen einiger Acacien, Wall- 
nuß), in der Cupula von Quercus Vallonia ꝛc. und in krankhaften Wucherungen 
(Gallen, Knoppern). Mit Eiſenoxydſalzlöſungen behandelt charakteriſiren ſich die 
zahlreichen Arten von Gerbſtoffen — faſt jede Pflanzengattung erzeugt eine be— 
ſondere, chemiſch und phyſikaliſch verſchiedene Gerbſäure — durch einen theils 
grünen, theils ſchwarzblauen Niederſchlag. Zu den letzteren gehört die Gallusgerb— 
ſäure („Tannin“). Mit Proteinſtoffen gehen die Gerbſäuren unlösliche Verbin— 
dungen ein (Lohgerberei). Sie ſind entweder im Zellſaft gelöſt, wohl auch Stärkekörner 
imprägnirend (Th. Hartig's „Gerbmehl“), oder als rundliche, von einer Plasma— 
hülle umſchloſſene Gebilde ausgeſchieden: ſo namentlich in den Rinden von Quer— 
eus, Betula u. a. als Gerberlohe verwendeten Baumrinden. Ihre Durchgangs- 
fähigkeit iſt gering; ſie ſcheinen an oder nahe dem Orte ihrer Entſtehung zu ver— 
bleiben. Die beim Trocknen z. Th. ſchwarz werdenden Blätter mancher 
Pflanzen (Erica, Ledum, Thea, Pyrola u. a.) ſind reich an Gerbſtoffen. Die 
Eichenblätter enthalten neben Ellagſäure eine beachtenswerthe Menge von Eichen— 
rindegerbſäure.) Der in der Wurzelrinde des Apfelbaums auftretende Gerbſtoff 
wurde von Rochleder als identiſch mit dem in verſchiedenen Organen der Roß— 
kaſtanie enthaltenen nachgewieſen. 

Gleich den Glykoſiden ſind die Gerbſäuren ſpaltbar in Zucker und ent— 
weder Säuren oder indifferente braune Subſtanzen. Es zerfällt z. B. die Gall— 
äpfelgerbſäure in Zucker und Gallusgerbſäure), die Chinagerbſäure (in der 
Chinarinde) in Zucker und „Chinaroth“.) Als eigentliche Glykoſide können ſie 
gleichwohl nicht aufgefaßt werden, weil fie ſtets amorph, die Glykoſide aber fait 
alle kryſtalliſirt ſind. 


) Man gewinnt den Cambialſaft im großen Maßſtabe durch Auftupfen vom friſch entrindeten 
Stamme mittelſt Schwämmen, welche in Kübel ausgedrückt werden, und nachfolgendes Abſchaben des 
Stammes mit breiten Meſſern. Eine Fabrik in Baden (Forbach) erzielt auf dieſe Weiſe eine jaͤhrliche 
Ausbeute von 80—120 kg Coniferin zur Vanillinbereitung (ſ. u. S. 369), eine Menge, welche 
6400-9600 Ltrn. Cambialſaft entſpricht, da 80 Ltr. 1 kg Coniferin liefern. 

2) J. Oſer: Ueber die Gerbfäuren der Eiche. Sitzungsber. der Wien. Akad. d. Wiſſ. 1875. 

3) H. Hlaſiwetz, Ann. der Chemie und Pharmacie. 143, 290. 

4) O. Rembold, Journ. für prakt. Chemie 102, 62. 
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Die Gerbſtoffe als Excretionsproducte der Pflanzen zu betrachten, verbietet 
ihre vielfache Umbildung zu Harzen ꝛc. und ihre ſehr labile Natur. Die in den 
unreifen Frucht- und Samenſchalen oft in großen Mengen enthaltenen Gerbſtoffe 
nehmen während der Reifung bis zum völligen Verſchwinden ab, und bilden ſich 
auf's Neue bei der Keimung der Samen, ſowie beim Erwachen der Vegetation. 
Der Frühling iſt daher die Zeit für die Werbung der Eichenrinde zur Gerberlohe. 
Man unterſcheidet, je nach dem Alter des Holzes, Jung-, Spiegel- oder Glanz— 
und Grobrinde, die von ſehr ungleichem Werthe ſind. Letztere enthält oft nur 
6 Procent, die Spiegelrinde bis 15 u. m. Proc. Gerbſtoff. A. Wolf beſtimmte 
den Gerbſtoffgehalt von Quercus pedunculata und fand in Winterrinde 8,76 Proc., 
in Frühjahrsrinde 15,43 Proc., in Sommerrinde 10,70 Proc. Gerbſtoff. Die durch 
Kochen mit verdünnten Säuren, auch ſchon durch feuchte Lagerung aus dem 
Tannin entſtehende Gallusſäure (Cr Hs 05) iſt zum Gerben ungeeignet. 

In den hauptſächlich zur Gerberei verwendeten Materialien betrug der 
Gerbſtoffgehalt: 


in beſter Eichenrindee . .. 19-21 Proc. nach Fehling 
„ alter 5 e ee 916 5 1 7 

„ junger * r 2 „ Davy 
N g im eh A 9 „ Davy und Geiger 
aon f an: „ „ Handtke 
„ Fichtenrinde . 5— 7 * „ Fehling 
et; a vom „2. Saft“ 15 20 ähr. 188 „ Fraas 
1 5 2030 jährig HEN, 5 v 

a; 4 ss,  : 5 3 

Fr 5 FF Kun 0 4 

5 80100 jährig 8 1 a 

2 Lärchenrinde Eh her Less „ Davy 
„ Birkenrinde (Betula alba) . a ber. 5 A 

2 (Betula pubescens) IE Be „ Fraas 
1 Buchenrinde 1 20% „ „ Davy 
I e ee a er ar EN en ZI 2 - 
chende ERR 33 „ 1 Fi 

„ Erlentrinde. . . e 36,0 „ „ Gaſſincourt 
„ Salix purpurea im Herbſt . Diener „ Fraas 
ird e 386, „ Handtke 
2 a 1 325 „ Fleck 

E f CC 49,2 „ „ Müller 
. ET er 17s „ Handtke 
ni 8 . 1D Müller 
„ beſte Galläpfel n 7753 „ 1 bi 

„ Chineſiſche „ . Ber " 

„5 L 0 58,7 L 5 Fleck. 


Den Gerbſtoff n (C52 Hz O26 ＋ 2H 0) fand F. Roch—⸗ 
leder), dem wir über den Chemismus des Pflanzenlebens viele inhaltsreiche 
Aufklärungen verdanken, in den ganz jungen, noch von den Knospenſchuppen 
umhüllten Blättern der Roßkaſtanien: ſchon einige Stunden nach der Entfaltung 
der Knospen wurde derſelbe nicht mehr gefunden. Er war unter der reducirenden 
Einwirkung des Lichtes, durch Verluſt von 20, in den gewöhnlichen Kaſtanien— 
gerbſtoff (C52 H24 O26) übergegangen. 


) Journ. für prakt. Chemie 100, 363. 
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Beſonders hervortretende Beziehungen haben die Gerbſtoffe zu manchen 

Farbſtoffen. — In dem noch ungefärbten Zellſaft der Blüthen iſt häufig eiſen-⸗ 
grünender Gerbſtoff enthalten, welcher mit der Entwicklung der Farben mehr 
und mehr zurücktritt. Das Pigment an der Sonnenſeite rothgefärbter junger 
Zweige iſt ſehr häufig beſchränkt auf die Epidermis oder die unter derſelben liegen— 
den Rindenzellen, welche gleichfalls, außer Chlorophyll und Stärkemehl, viel eiſen— 
grünenden Gerbſtoff und gerbſtoffartige Verbindungen zu enthalten pflegen (Acer 
striatum nach Uloth ). 

Nach Unterſuchungen von Wigand ſoll aus Gerbſtoff auch das im Zellſafte 
gelöſte Anthocyan hervorgehen, welchem die rothen und blauen Blüthen, ſowie 
viele beerenartige Früchte ihre Farbe verdanken, inſofern bei dieſen die Farbe in 
der Oberhaut oder doch den zunächſt unter derſelben gelegenen Zellen ihren Sitz 
hat; beide Farben ſind nur unweſentliche Modificationen deſſelben Stoffes. Iſt 
aber bei Früchten das Fruchtfleiſch gefärbt, ſo beruht die Farbe auf runden oder 
ſpindelförmigen im Zellſafte ſchwimmenden Körperchen. Die gelbe Farbe der 
Blüthen rührt zum Theil auch von einem im Zellſafte gelöſten Farbſtoffe her 
(Georginen, Stockmalve ꝛc.), viel häufiger aber von dem aus dem Chlorophyll her— 
vorgehenden Anthoxanthin. Miſchfarben aus roth und gelb ſind entweder nur 
Abſtufungen eines der beiden Farbſtoffe, oder ſie entſtehen durch gleichzeitiges Vor— 
handenſein beider in demſelben Blumenblatte. Der Farbſtoff, welcher die rothe 
Färbung der Laubblätter verſchiedener Pflanzen im Herbſte vor dem Abfalle ver— 
anlaßt (Quercus rubra, coccinea, Ampelopsis hederacea, Kirſchen ꝛc.), ferner der 
Blätter eben ſich entwickelnder Triebe (Crataegus, Johannistriebe der Eichen ꝛc.) 
und der bis in den hohen Sommer roth bleibenden Blätter der Blutbuche und 
Bluthaſel ꝛc. verdankt nach Wigand ſeine Entſtehung ebenfalls dem Gerbſtoffe; 
er iſt im Zellſafte gelöſt, und findet ſich vorzüglich in den chlorophyllfreien Zellen 
der Oberhaut, ſeltener auch in anderen Zellen neben Chlorophyll. 

Die lebhafteſten Blüthenfarben entwickeln, wie bereits oben (S. 40) erwähnt, 
die Gewächſe der heißen Zone. Isatis tinctoria liefert in Norwegen kein Indigo 
(Berzelius). Die größte Zahl farblos oder (durch Ausſcheidung von Luft in 
die Intercellularräume) weiß blühender Pflanzen findet ſich in hohen geographiſchen 
Breiten. Die weißblühenden Arten verhalten ſich zu den in anderen Farben 
blühenden 
in der Flora Lapplands wie 100: 193 
„ „ „ Deutſchlands „ 100: 296. 

In Lappland ſind darnach etwa ein Drittel ſämmtlicher Blüthen bei voll— 
kommen ausgebildeten Pflanzen weiß, in Deutſchland nur ein Viertel. Bemerkens— 
werth erſcheint im Gegenſatz hierzu die intenſivere Färbung der Blüthen, welche 
man in höheren Breiten und auf Bergen im Vergleich zu denſelben Species 
der gemäßigten Zone und Ebene beobachtet, ſowie der Umſtand, daß weißblühende 
Arten (Achillea) im Norden häufiger roth gefärbt angetroffen werden. 


) W. Uloth, Flora 50, 385. 
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Viele Pigmente verdanken ihre Entſtehung, wie es ſcheint, direct oder indirect 
dem Stärkemehl, andere, namentlich gelbe und orangefarbene, einer „Degra— 
dation“ des Chlorophylls (J. Sachs), indem dieſes in den betreffenden 
Organen ſeine grüne Farbe in grüngelb, gelbgrün, gelb und orange verändert. 
Bei der Verfärbung mancher Blätter im Herbſt läßt ſich ein ungleichmäßiger Fort— 
ſchritt beobachten, indem einzelne Partien der Blattfläche noch grün gefärbt ſind, 
während die größere Fläche bereits gelb erſcheint. 

Wie die weiße Farbe mancher Blumenblätter hervorgebracht wird durch 
Luftgehalt in den ſubepidermoidalen Geweben, und verſchwindet, wenn dieſe Luft 
entfernt wird, ſo ſind auch andere Farben (braun) manchmal lediglich optiſche 
Phänomene, hervorgebracht durch Miſchung verſchiedener Pigmente. 

Schwarz kommt im Pflanzenreich nur bei einigen Farbhölzern vor, z. B. im 
Kern des Ebenholzbaumes Diospyros ebenum L. (der Splint iſt weißlich); 
häufig wird als „ſchwarz“ bezeichnet, was nur tief violett, blau oder roth iſt; 
ſo wie die graue Farbe (nach Hildebrand) durch hellblauen oder hellvioletten 
Zellſaft, in welchem goldgelbe Körner ſuspendirt ſind, hervorgerufen wird. Der 
Farbſtoff der tropiſchen Farbhölzer iſt theils im Zellſafte enthalten (formlos, körnig 
oder in harzigen Tröpfchen), theils ſind die Membranen der Holzzellen damit im— 
prägnirt. Beim Gelbholz iſt die Zellwand citronengelb (Maclura tinctoria; 
Berberis) oder grüngelb (Rhus cotinus) gefärbt. 

Chromogene nennt man an ſich ungefärbte Pflanzenbeſtandtheile, welche durch 
Umwandlungen gefärbte Stoffe erzeugen. Die ſogen. Farb hölzer enthalten z. Th. 
nur Chromogene. Das Campeche- oder Blauholz (Haematoxylon campechia- 
num) enthält im friſchen Zuſtande Hämatoxylin (016 H 06), aus welchem beim 
Liegen an der Luft das Hämatein hervorgeht, welches mit Baſen blau violett 
oder roth gefärbte Verbindungen erzeugt. Der Farbſtoff des Fernambuk- oder 
Rothholzes (Caesalpinia echinata u. a. Arten) iſt an ſich goldgelb, wird aber an 
der Luft roth. Manche Flechten enthalten organiſche Säuren, welche den Charakter 
von Chromogenen tragen, indem ſie der Umwandlung in Farbſtoffe fähig ſind. Das 
Indican iſt eine in Pflanzen verbreitete Subſtanz, aus welcher durch Gährung 
und Sauerſtoffzufuhr der Indigo gebildet wird. | 

Phlobapheue. — Die Borke der meiſten Bäume wird braun gefärbt durch 
eine Gruppe von amorphen braunrothen Körpern, welche ſich durch Alkohol und 
durch verdünnte Alkalien ausziehen laſſen und durch Waſſer und verdünnte Säuren 
wieder flockig gefällt werden. Man nennt dieſe Körper Phlobaphene oder 
Rindenfarbſtoffe und unterſcheidet (nach Rochleder) Eichenphlobaphene 
(C52 H 24 028), Fichten-, Birken-, China-Phlobaphen ꝛc. Sie find ein Product der 
rückſchreitenden Metamorphoſe. Auch die Phlobaphene ſtehen, nach H. Hlaſiwetz ), 
mit Gerbſäuren in einem genetiſchen Zuſammenhange. 

Harze. — Die Harze ſind Zerſetzungsproducte abſterbender Zellmembranen, 
bisweilen aber auch von Stärkemehl (Granuloſe), und ſtets Gemiſche verſchieden— 


) Ann. Chem. Pharm. 143, 290. 
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artiger Körper. Nach dem Erlöſchen der Lebensthätigkeit zerfällt die erweichte 
Zellwand vieler Holzzellen (Coniferen) der Harzmetamorphoſe. Nach Wigand 
ſchreitet die Harzbildung in der Zellmembran von Innen nach Außen vor. Auch 
die Stärke, welche im normalen Lebensproceſſe in Dextrin, Zucker, Gerbſäure ꝛc. 
umgebildet wird, kann in abſterbenden Geweben der Harzmetamorphoſe verfallen. 
In beiden Fällen ſcheint der Gerbſtoff ein Zwiſchenglied der Metamorphoſe zu 
bilden; man kann ſich durch fortgeſetzte Reduction Celluloſe (oder Granuloſe), Gerb— 
ſtoff, Harzſäuren und ätheriſche Oele aus einander hervorgehend denken. 

Die echten Harze find hart und mehr oder minder ſpröde (Harth arze) 
oder weich (Weichharze), löſen ſich in Alkohol, Aether, Schwefelkohlenſtoff, nicht 
in Waſſer; brennen mit leuchtender oder ruſſender Flamme; ſie ſind ſauerſtoffarm, 
ſtickſtofffrei. Ihr weſentlicher Beſtandtheil find Harzſäuren (Pimarſäure, 
C20 H30 O2 in Pinus maritima, Sylvinſäure ꝛc.), welche mit Alkalien ſich zu 
Harzſeifen verbinden. Letztere ſind in Waſſer löslich und ſchäumen. Unter den 
Stoffen, welche die Harze in der Regel einſchließen, ſind die ätheriſchen Oele — 
aus denen man ſie früher durch Oxydation entſtanden glaubte — von Bedeutung, 
indem ein größerer Gehalt an ſolchen die Harze flüſſig macht. Die flüſſigen Harze 
nennt man Balſame. Das in Holz und Rinde mancher Laubbäume (Ahorn, 
Ulme, Eiche ꝛc.) ſehr verbreitete „Harzmehl“ iſt nach Wiesner!) ein Gemiſch 
aus Celluloſe, Granuloſe, Gerbſtoff, Harz ꝛc. Es beſteht aus gelb, braun oder 
roth gefärbten Körnchen, welche oft zu 20 bis 30 und mehr in einer Zelle auf— 
treten, deren Mutterſubſtanz Stärkemehl, Plasmakörnchen ꝛc., iſt in Waſſer unlös⸗ 
lich, auch in Alkohol, Aether und fetten Oelen nicht immer löslich, und wird 
durch Eiſenſalze in der Eiche blau, in Ahorn und Ulme grün, durch Alkalien 
violett bis roſenroth gefärbt. 

Eine weitere Verwendung der Harze im Lebensproceß der Pflanze iſt nicht 
bekannt; ſie ſind mithin als Excrete und zwar entweder als Endproducte 
oder, wenn aus Stärke entſtanden, wie die Benzos in Benzoin officinale, als 
Nebenproducte des Stoffwechſels aufzufaſſen. 

Harzinfiltrationen gewiſſer Zellen über ihren Bildungsherd: die verticalen 
und horizontalen Harzgänge hinaus — Entſtehung von Kienholz — werden häufig 
beobachtet als Folge pathologiſcher Einflüſſe: Kienzopf der Kiefer durch Perider- 
mium Pini, Verharzung der Wurzeln von Fichten durch Trametes Pini, von an— 
deren Nadelhölzern, welche einer unzuſagenden Bodenſchicht aufſtoßen ꝛc., Harz— 
ausfluß von Larix nach dem Angriff von Peziza Willkommi, von Coceyx 
Zebeana ic. 

Die Balſame (Terpentine) der Coniferen, welche durch das „Harzen“ zu 
techniſchem Gebrauch geworben werden, ſind von ſehr ungleichem Charakter je nach 
der Holzart. Im Handel unterſcheidet man von dem gemeinen Terpentin, 
von Pinus sylvestris und Picea vulgaris, den Straßburger Terpentin von Abies 
pectinata. Der Venetianiſche Terpentin wird von Larix europaea gewonnen, 


) Die Rohſtoffe des Pflanzenreichs. Sitzungsbericht der Wiener Akademie, Bd. 51. 
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der Franzöſiſche von Pinus maritima. Der Canadiſche Balſam ſtammt von 
Tsuga canadensis, der Ungariſche von Pinus cembra x. Den Rückſtand der 
Deſtillation des Terpentins ohne Waſſerzuſatz nennt man Colophonium oder 
Geigenharz, welches auch durch Schmelzen des gekochten Terpentins gewonnen wird. 

Der Bernſtein, ein foſſiles Harz vorweltlicher Coniferen, welches, neben 
mehreren Harzen, Bernſteinſäure enthält. Von den foſſilen Nadelhölzern, welche 
den Bernſtein lieferten, iſt Pinus stroboides, die häufigſte Form, unſerer Weimuths— 
kiefer, Pinus anomalus der gemeinen Kiefer ähnlich; Pinites Mengeanus und 
radiosus gehören in die Abies-Gruppe, Pinites succinifer und eximius ſtehen 
unſerer Fichte nahe.) 

Aetheriſche Oele. — Der Duft der Blüthen und anderer Pflanzentheile be— 
ruht auf dem Vorhandenſein flüſſiger oder ätheriſcher Oele. Dieſe finden ſich ent— 
weder in vereinzelten Tröpfchen im Zellſaft oder in größeren Mengen in beſon— 
deren Organen (Rinde von Rhus typhina, Blätter von Myrtus communis c.) 
ſecernirt. Die ätheriſchen Oele ſind theils ſauerſtofffreie Kohlenwaſſerſtoffe, wie 
das Terpentinöl der Nadelhölzer, das Citronen- und Roſenöl, theils enthalten ſie 
zugleich Sauerſtoff, wie das Zimmtöl, Bittermandelöl ꝛc. Eine Californiſche 
Species der Kiefer giebt bei der Deſtillation des Safts ſtatt Terpentinöl „Eraſin“, 
eine Flüſſigkeit vom Wohlgeruch der Citronen, frei von theerartiger Subſtanz. 

Die Beziehung der ätheriſchen Oele zum pflanzlichen Stoffwechſel iſt noch 
nicht genügend aufgeklärt. Die Entſtehung der Harze aus ätheriſchen Oelen, welche 
aus dem Zuſammenauftreten beider erſchloſſen werden, iſt doch nicht beſtimmt nach— 
gewieſen; es ſcheint eher, daß der Gerbſtoff das Mittelglied der Umbildung der 
Zellſtoffwand in Harz ſei, und die ätheriſchen Oele erſt aus den Harzen entſtehen.“) 

Gummi. — Die von den Pflanzen erzeugten verſchiedenen Gummiarten ſind 
in der Regel Desorganiſationsproducte der ſecundären Zellwand, bisweilen (Orchis— 
knollen) Zellinhalt, als Derivat von Stärke. Die Hauptbeſtandtheile der Gummi— 
arten ſind entweder Arabin, Ceraſin oder Baſſorin, bisweilen letztere beide 
gemeinſam; daneben Dextrin, Zucker, Farb- und Gerbſtoffe. Sie löſen ſich im 
Waſſer theils vollſtändig (Arabiſches Gummi), oder quellen darin wenigſtens auf; 
durch Alkohol werden ſie aus ihrer Löſung gefällt, durch verdünnte Säuren in 
Traubenzucker umgewandelt, ſind mithin noch biologiſch verwerthbar. 

Das arabiſche Gummi wird aus mehreren Acacien-Arten Afrika's ge- 
wonnen, iſt im Weſentlichen ein ſaures Arabinſäure-Salz, und enthält in ſeiner 
Aſche kohlenſauren Kalk, Magneſia und Kali. Ein im Waſſer leicht lösliches, 
dem Stärkemehl iſomeres Kohlenhydrat. Es entſteht nach J. Möller?) immer 
durch Metamorphoſe der Zellwand von Acacien von außen und zwar in der 
Innenrinde. Das Senegal-Gummi, von Acacia Senegal, iſt vom echten 
arabiſchen Gummi nicht weſentlich verſchieden. 

Das Baſſorin (Traganthin) löſt ſich im Waſſer nicht, quillt in heißem 


) Göppert, Botaniſche Zeitung 29 (1871), 237. 
2) J. Wiesner, Sikungsber. der K. K. Akademie der Wiſſenſch. Bd. 51. 
3) Sitzungsber. der Wiener Akad. der Wiſſenſch. 72. II. Abth. (1875). 
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Waſſer auf, liefert mit Alkali ein lösliches Gummi, mit Schwefelſäure einen nicht 
gährungsfähigen Zucker. Es findet ſich in den von Astragalus creticus (Traganth— 
Gummi), Anakardium oeeidentale (Acajou-Gummi) ꝛc. ausfließenden Gummiarten. 

Das Ceraſin (Metagummiſäure) iſt im Waſſer unlöslich aber quellbar 
zu Gelatine und läßt ſich durch Kochen mit kleinen Mengen Alkali in Arabin 
überführen. Sein anatomiſches Vorkommen in Kirſchen u. a. Obſtbäumen ſ. oben 
S. 104. Ein dem Kirſchgummi ähnliches Product tritt auch, neben arabiſchem 
Gummi, in Acacien auf, doch nur in der Mittelrinde. 

Gummiharze oder Schleimharze ſind mit Harzen und ätheriſchen Oelen 
vermengtes Baſſorin und Ceraſin, welche in den Milchſäften gewiſſer Pflanzen 
vorkommen. Das Gummigutta ſtammt von mehreren Gareinia-Arten (Familie 
Clusiaceae), Asa foetida von Skorodosma foetida (Umbelliferae), Weihrauch 
von Boswellia papyrifera (Familie Burseraceae) ꝛc. Die Gummiharze finden 
beſondere Verwendung zur Bekleidung der Knospen, deren Turgescenz und Entwid- 
lung durch ſie gefördert wird. In der Regel werden dieſe Gummiharze durch 
Trichome (Colleteren) und durch die junge Oberhaut ſecernirt.“) 

Pectin. — Als Pectin- oder Gallertkörper (C4 Hs 04) bezeichnet 
man gewiſſe unkryſtalliſirbare, klebrige und optiſch unwirkſame Körper, welche in 
vielen fleiſchigen Wurzeln, reifen Früchten ꝛc. auftreten und aus der in den un— 
reifen Früchten enthaltenen Pectoſe hervorgehen, indem letztere durch Mitwir— 
kung fremdartiger Stoffe (Pectaſe) während der Reifung, ſowie durch Kochen 
mit Waſſer (Fremy) oder durch verdünnte Säuren in Pectinkörper übergeführt 
werden. Sie ſind in heißem Waſſer, in verdünnten Säuren und Alkalien löslich, 
geben den tafelreifen Birnen die angenehme Milde und ſind die Urſache, daß die 
durch Einkochen verdickten Fruchtſäfte beim Erkalten gelatiniren. 

Viscin. — Der in den Beeren der Miſtel (Viscum album) u. a. Loranthaceen 
enthaltene „Vogelleim“, eine zähe, fadenziehende, ſaure, bei 100° dünnflüſſige 
Subſtanz, das Viscin, iſt ein Zerſetzungsproduct der Wände der den Miſtelſamen 
umgebenden Zellen. 

Kautſchuk (Federharz, Caoutchoue), Cs Hs, findet ſich in dem Milchſaft 
zahlreicher Pflanzen, beſonders Euphorbiaceen, Apocyneen, Artokarpeen, in Körnchen— 
form ſuspendirt. Aus manchen ſüdamerikaniſchen Bäumen und Schlingpflanzen 
wird es durch Einſchnitte in die Stammrinde, beſonders von Siphonia elastica, 
Familie der Sapotaceen, gewonnen und eingedickt. In Waſſer, Säuren, Alkohol 
unlöslich; unverändert auflöslich in Schwefelkohlenſtoff; durch ſeine hohe Elaſti— 
cität äußerſt vielfach verwendbar, nachdem die rohe Maſſe fein zerſchnitten, erwärmt 
und geknetet worden. Durch Zufuhr von Schwefel (Vulcaniſiren) wird die 
Elaſticität des Kautſchuk bedeutend erhöht und auch in höheren Temperaturen er— 
halten. Die dem Kautſchuk verwandte, weniger elaſtiſche Guttapercha ſtammt 
von Hebradendron cambogioides Grah. (Garcinia Cambogia Desv. Cambogia 
Gutta L.) und anderen Cluſiaceen. 


) J. Hanſtein: Ueber die Organe der Harz- und Schleimabſonderung in den Laubknospen. 
Botan. Zeitung 26 (1868), 697 ff. 
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b. Die ſtickſtoffhaltigen Bauſtoffe der Pflanzen. 


Den Mittelpunkt der ſtickſtoffhaltigen Subſtanzen im Pflanzenkörper bildet 
das Protoplasma der jungen, überhaupt der lebensthätigen Zellen, indem das— 
ſelbe bei der Neubildung von Zellen, ſowie bei den Ernährungs- und anderen 
Lebensvorgängen eine hochbedeutende Rolle ſpielt. Das Protoplasma erfüllt 
jugendliche Zellen ganz, bildet ſodann Vacuolen (Fig. 11), welche ſpäterhin ſich 
vergrößernd den ſafterfüllten Zellraum darſtellen. In ſeinen äußeren, der Zell— 
wand anliegenden Partien iſt das Protoplasma hautartig (Primordialſchlauch), 
nach innen körnig, bisweilen beweglich (S. 52), und ſchließt den aus der gleichen 
Subſtanz beſtehenden Zellkern mit ſeinem Kernkörperchen ein. 

Das Protoplasma, ein chemiſch höchſt complexer Begriff, enthält außer 
Kohlehydraten, Fetten, Mineralſtoffen, jederzeit auch Proteinſtoffe, von 
denen das Albumin (Pflanzeneiweiß) hauptſächlich in den funktionsfähigen Zellen 
aufzutreten, das Legumin (Pflanzencaſein) dagegen die in den Reſervelocalen 
(Samen x.) ruhende Form darzuſtellen pflegt. In einigen Pflanzen kommen 
noch beſondere Formen von Protein hinzu, wie das Conglutin (Ritthauſen) 
in den Roggenſamen ꝛc. 

Die Proteinſtoffe enthalten außer den Organogenen (CHO N) auch Schwefel 
und Phosphor, letzteren, nach H. Ritthauſen, in der Form der Phosphorſäure. 
In den ruhenden Samen und anderen der Stoffaufſpeicherung dienenden Organen 
finden ſich die Proteinſtoffe z. Th. in der Form körniger Bildungen: Protein— 
oder Aleuronkörner, an deren Conſtitution auch kleine Mengen nicht ſtickſtoff— 
haltiger Subſtanzen Theil nehmen können. Die Aleuronkörner der Endoſperm— 
zellen ruhender Samen führen häufig Einſchlüſſe von Kryſtallen (oxalſaurer Kalk, 
bisweilen Fettkryſtalle) und von nicht kryſtalliniſchen „Globoiden“, d. i. rund— 
lichen Körpern, welche, nach W. Pfeffer), das Magneſia- und Kalkſalz einer ge— 
paarten Phosphorſäure mit organiſchem Paarling find (Fig. 336 a, d). Oft iſt 
die Maſſe des Proteinkorns, den vorzüglichen Unterſuchungen des letztgenannten 
Forſchers zufolge, theilweiſe zu einem Kryſtalloid ausgebildet, welches von einer 
dünnen Hülle aus Proteinſtoff umgeben iſt (Fig. 33660). Die Kryſtalloide, kryſtall— 
ähnlich gebildete Körper, find in Zellen ölreicher Samen und anderer Reſerve— 
lokale nicht ſelten. Ihre Imbibitions- und Quellfähigkeit trennt ſie von den 
eigentlichen Kryſtallen und weiſt ſie den organiſirten Gebilden zu. Sie ſind im 
Innern weicher (und waſſerreicher), als in der Peripherie, und gehören ver— 
ſchiedenen Kryſtallſyſtemen an. Zu den Kryſtalloiden von kubiſcher Form gehören 
die von F. Cohn entdeckten „Proteinkryſtalle der Kartoffel“, welche lecithinartige 
Körper ſind. Sie ſelbſt ſind in Waſſer unlöslich, ihre Proteinhüllen dagegen 
können, wie die kryſtalloidfreien Proteinkörner, in Waſſer ganz oder theilweiſe lös— 
lich ſein, ſofern die Proteinmaſſe Kali enthält. 


1) W. Pfeffer, Unterſuchungen über die Proteinkörner und die Bedeutung des Aſparagins, 
beim Keimen der Samen Jahrbuch fuͤr wiſſenſch. Botanik 8, 429). 
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Bei der Keimung der Samen wird der im Ruhezuſtand hohe Reſervefonds 
von Proteinkörnern aufgelöſt, das Legumin unter weſentlicher Mitwirkung der in 
den Samen reichlich vorhandenen phosphorſauren Alkalien, und — wahrſcheinlich 
unter der Einwirkung hydrolytiſcher Fermente — zerſetzt. Sie zerfallen in ein 
Gemenge ſtickſtoffhaltiger Zwiſchenproducte, und werden in dieſer Form den Vege— 
tationspunkten zugeleitet, woſelbſt die Regeneration zu Eiweiß ſtattfindet. Zu den 
wichtigſten dieſer Spaltungsproducte der organiſchen ſtickſtoffhaltigen Bauſtoffe der 
Pflanze gehören die Amide und Amidoſäuren. Erſteres ſind ſchwefelfreie Stick— 
ſtoffverbindungen, welche aufzufaſſen find als Ammoniak, in welchem ein oder 
mehrere Aequivalente Waſſerſtoff durch Säureradicale erſetzt ſind. Amidoſäuren 
ſind Säuren, in denen ein Theil des nicht durch Metalle vertretenen Waſſerſtoffs 
durch NH2 oder ein Subſtitutionsproduct dieſer Gruppe vertreten iſt. Ein ſehr 
verbreitetes Amid iſt das Aſparagin (C04 Hs N2 03), Amidoſäuren find das 


Fig. 336. a Zellen aus dem Endoſperm von Aethusa cynapium, nach Behandlung mit 
ſublimathaltigem Alkohol in Waſſer liegend; in der Zelle « haben die Kryſtalle führenden 
Proteinkörner kugelige, in 8 kryſtalliniſche Einſchlüſſe (gr. 500). — b Eine Zelle aus den 
Kotyledonen von Bertholletia excelsa. Die langen Nadeln find Fettkryſtalle (Vgr. 500). — 
e Einzelne Proteinkörner aus dem Endoſperm von Elaeis guöneensis in Oel liegend (Vgr. 500). 
— d Zellen aus den Kotyledonen keimender Samen von Sylibum Marianum. Die Protein- 
körner find verſchwunden, die Einſchlüſſe noch vorhanden (Vgr. 500) (nach Pfeffer). 


Leucin, Tyroſin), Aſparaginſäure, Glutaminſäure ꝛc. Das Aſparagin 
tritt in lebhaft wachſenden Pflanzentheilen, in Keimpflänzchen, Blattknospen, 
namentlich der Papilionaceen, in ſolchen Mengen auf, daß daſſelbe hier als 
Wanderform des Stickſtoffs und weſentlicher Bauſtoff angeſprochen wurde. In 
vielen Blattknospen zur Zeit ihrer Entfaltung finden ſich nach J. Borod in) zur 
Zeit ihrer Entfaltung Aſparagin und Tyroſin, nach E. Schulze auch Leucin. 
Beſonders reich an Aſparagin erſcheinen die aufbrechenden Knospen von Ulmus 
effusa, Crataegus sanguinea, Amelanchier vulgaris, Spiraea opulifolia u. a. 
Schwächer ſind die Anhäufungen in den Knospen von Tilia parvifolia, Quercus 
pedunculata, Populus tremula, Prunus padus, und als entſchieden aſparaginfrei 
fand Borodin die austreibenden Knospen von Larix europaea (wahrſcheinlich 


) E. Schulze, Landw. Verſ.⸗Stat. 24, 167. 
2, J. Borodin, Botaniſche Zeitung 36 (1878), 801. 
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aller Coniferen), Betula alba, Alnus glutinosa, Syringa vulgaris, Sambucus 
racemosa, Fraxinus excelsior, Lonicera tatarica, Acer platanoides. 

Die Rückverwandlung der Amiden in Eiweiß erfolgt unter Mitwirkung von 
Kohlenhydraten. Es läßt ſich in den Zweigen mancher der letztgenannten Holz— 
gewächſe eine Aſparagin-Anhäufung künſtlich hervorrufen, indem man ſie entweder 
von der Mutterpflanze getrennt oder an dieſer, aber im Dunkeln, austreiben läßt, 
wodurch in beiden Fällen, durch Ausſchluß der Kohlenhydrate, die Regeneration 
des Aſparagin zu Albumin verhindert wird. Die Fortbewegung des Aſparagins 
erfolgt (nach Pfeffer) nicht, wie die der Eiweißſtoffe, in den dünnwandigen Ele— 
menten der Gefäßbündel (Siebröhren, Gitterzellen und Cambiform), ſondern in 
dem Parenchym des Grundgewebes. Obgleich man, wie erwähnt, geglaubt hatſ 
das Aſparagin für die Transportation der Eiweißſtoffe in Anſpruch nehmen zu 
ollen, können wir nicht umhin, die Richtigkeit des von E. Schulze)) geltend 
gemachten Argumentes anzuerkennen: daß eine Aſparagin-Anhäufung, im Ver— 
gleich zu anderen Spaltungsproducten des Reſerve-Eiweiß, eher ein Beweis dafür 
ſei, daß das erſtere nur langſam oder gar nicht zur Neubildung von Eiweiß ver— 
wendet werde. Erſt ſpäterhin nimmt die Menge des Aſparagins ab, indem das— 
ſelbe gleichfalls in der Vegetation zur Verwendung gelangt. 

Alkaloide oder Pflanzenbaſen, ſtickſtoffhaltige, ſchwefelfreie, oft auch ſauer— 
ſtofffreie organiſche Baſen, finden ſich gleichfalls ſehr verbreitet in Früchten, Samen, 
Rinden. Es gehören daher die heftigſten Gifte, wie Strychnin (Strychnos nux 
vomica), Curarin (C10 His N) im ſüdamerikaniſchen Pfeilgift Curare, Coniin im 
Schierling, Solanin, doch auch das fieberwidrige Chinin (C20 Hzı Na O2), welches 
mit Cinchonin, Chinidin, Cinchonidin in der Rinde diverſer Cinchona-Arten 
enthalten iſt, und andere mediciniſch wirkſame, ſowie das Thein (Eaffein) des Thee— 
und Kaffeeſtrauchs, Nicotin, Cocain von der Coca u. a. in geringerer Doſis 
nervenerregende Stoffe, ferner das Berberin (C20 HH N04), welches außer in faſt 
allen Theilen der Berberideen in vielen andern Pflanzen auftritt c. Das Opium 
der unreifen Fruchtkapſeln von Papaver iſt ein Gemiſch verſchiedenartiger Alkaloide. 
Ihre Anhäufung während der Hochperiode vegetativer Thätigkeit, ſowie ihr Ver— 
ſchwinden zur Zeit der wiedererwachenden Lebensaction deuten darauf hin, daß 
auch den Alkaloiden die für das Pflanzenleben wichtige Function von Trägern ſtick— 
ſtoffhaltiger Subſtanz obliegt. 

Das Blattgrün, Chlorophyll (Kyanophyll, G. Kraus). Die grüne Farbe 
wird im Pflanzenreich in der Regel durch einen beſonderen, an eine protoplasmatiſche 
Grundſubſtanz gebundenen Farbſtoff, das Chlorophyll (Cıs Ha Na Os) hervor- 
gerufen; ſehr ſelten erſcheint „Grün“ dem unbewaffneten Auge in Folge der Ueber— 
einanderlagerung von Zellſchichten mit blauem, und ſolchen mit gelbem Farbſtoff. 
Die an ſich farbloſe „Grundſubſtanz“ des Chlorophylls iſt in der Regel körnig 
geballt und von dem übrigen Protoplasma, welches nur ausnahmsweiſe durch— 


) Ueber Zerſetzung und Neubildung von Eiweißſtoffen. Landw. Jahrbuch 7, 411. 
2) J. Wiesner, die Entſtehung des Chlorophylls in der Pflanze. Wien 1877. 
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weg ergrünt, unterſchieden. Das Chlorophyllkorn bleibt als ein farbloſer, ſonſt 
unveränderter Protoplasmaballen, Stärke oder anderer farbloſer Inhaltsbeſtand— 
theil der Zelle zurück, nachdem die färbende Subſtanz durch Reagentien entzogen 
worden. Die Chlorophyllkörner wachſen mit der Zelle, wenngleich nicht im Ver— 
hältniß zur Vergrößerung der letzteren; ſie verändern ihre Geſtalt und vermögen 
ſich zu theilen. Im Dunkeln nehmen ſie an Größe ab, indem die eingeſchloſſene 
Stärke conſumirt wird. In der Algengattung Spirogyra hat das Chlorophyll 
feinen Sitz in ſchraubenförmig gewundenen Chlorophyllbändern, in Neottia nidus 
avis in lichtbräunlich gefärbten Farbſtoffſpindeln im Grundgewebe, auch im Haut— 
gewebe, namentlich der Blüthen, faſt immer den Zellkern bededend.!) Hier, wie 
in den gleichfalls humusbewohnenden und dem bloßen Auge farblos (nicht grün) 
erſcheinenden Orobancheen wird daſſelbe durch andere Farbſtoffe maskirt. 

Der grüne Farbſtoff (das Chlorophyll) ſelbſt wird in der lebenden Pflanze 
continuirlich zerſtört und neu erzeugt. Durch Alkohol, Aether, ätheriſche Oele, 
Chloroform läßt er ſich den betreffenden Pflanzentheilen entziehen. Dieſe Roh— 
chlorophylllöſung, welche noch andere in genannten Mitteln lösliche Subſtanzen 
(Wachs, Fett ꝛc.) enthält, erſcheint im durchfallenden Lichte ſchön ſaftgrün, im 
auffallenden fluorescirt fie roth. Läßt man durch eine Linſe einen Sonnenftrahl 
in die Löſung fallen, ſo entſteht in derſelben ein blutrother Kegel. Eine ander— 
weite charakteriſtiſche Reaction bietet das wahre Chlorophyll darin dar, daß ſeine 
Löſung die verſchiedenen Lichtſtrahlen ungleich ſtark, und zwar, nach Wolkoff), 
die brechbareren Strahlen des Spectrums (Grün, Indigo, Violett) ſtärker abſor— 
birt, als die rothen Strahlen. Schaltet man im Spectralapparat zwiſchen dem 
Auge und der Spalte, durch welche das Spectrum geworfen wird, eine alkoholiſche 
Löſung von möglichſt reinem?) Chlorophyll ein, fo treten ſechs bis ſieben dunkle 
„Abſorptions-Streifen“ im Spectrum auf, weil an den betr. Stellen das Licht 
ſtärker abſorbirt wird. Durch dieſe dunklen Streifen iſt das Spectrum des Chloro— 
phylls vollkommen charakteriſirt. Mit Benzol, Schwefelkohlenſtoff, ätheriſchen 
oder fetten Oelen geſchüttelt trennt ſich die rohe alkoholiſche Löſung in eine untere 
gelbe in Alkohol zurückbleibende (Xanthophyll-) Schicht und eine obere, in 
die betr. Flüſſigkeit diffundirende, nahezu blaugrüne Schicht. Die letztere, das 
Anthocyan (G. Kraus), ſtellt das von dem begleitenden Xanthophyll und einigen 
anderen Begleitſtoffen befreite reine Chlorophyll dar. 

Das Xanthophyll iſt wahrſcheinlich identiſch mit dem Etiolin (Prings— 
heim), Leucophyll (Sachs), Chlorophor (Böhm), einem auch im Dunkeln 
(in etiolirten Keimlingen ꝛc.) auftretenden gelben Chromogen, welches in Alkohol 
und Aether löslich, mit Schwefelſäure ſpangrün gefärbt wird, eine organiſche 
Eiſenverbindung (Wiesner), die präſumtive Mutterſubſtanz des Chlorophylls. 


) J. Wiesner, Botan. Zeitung 1871, Nr. 37. 

2) Die Lichtabforption in den Chlorophylllöſungen. Heidelberg 1876. 

3) Um das Chlorophyll möglichft rein zu erhalten, kocht man friſche, grüne Pflanzentheile mit 
Waſſer, preßt fie mehrmals, zerquetſcht fie hierauf in einem Mörfer unter Alkohol und filtrirt die 
grüne Löſung nach einiger Zeit. 
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Der in vielen Blüthen auftretende gelbe Farbſtoff Anthoxanthin iſt nach 
G. Kraus mit dem Fanthophyll identiſch. Das Xanthophyll wird unter Sauer— 
ſtoffabſchluß im Lichte nicht zerſetzt, bei Sauerſtoffzutritt aber, am raſcheſten im 
blauen, violetten und übervioletten Lichtſtrahl, entfärbt. 

Die Löſung des Chlorophyll zerſetzt ſich raſch im Lichte, während dieſelbe, 
ſowie das Grün todter Pflanzen, im Dunkeln lange Zeit — unter Umſtänden 
jahrelang) — unverändert grün erhalten bleibt. In der lebenden Pflanze 
ſcheint auch Dunkelheit unter Umſtänden eine raſche Zerſtörung des Chlorophylls 
nicht zu hindern (Wiesner J. c.). Eine bemerkenswerthe Modification erfährt 
das Chlorophyll mancher Nadelhölzer und vieler krautartigen Gewächſe mit 
perennirenden Blättern im Winter, wo die Blätter gebräunt erſcheinen. Die 
Nadeln der kugelförmigen Thuja aurea, der ſäulenförmigen Biota orientalis ele- 
gantissima u. a. find im Winter ganz braun, während der Frühlingsmonate 
nehmen ſie die gewöhnliche grüne Farbe, dagegen bekommen ſie im Sommer eine 
reiche goldige Färbung. Gegen den Herbſt verſchwindet der goldene Ton, es folgt 
ihm das gewöhnliche Grün der originalen Species, welches ſchließlich in die 
braune Winterfarbe übergeht.?) Dieſe braune Winterfarbe, welche im Frühjahr 
wieder in Grün übergeht, iſt nach G. Kraus“) bedingt durch eine eigenthümliche 
Modification des im Benzin auflöslichen blaugrünen (nicht des gelben) Gemeng— 
theiles des Chlorophylls, während die rothe Herbſt- und Winterfarbe, wie wir 
ſie an nordamerikaniſchen Eichen, Ampelopsis und vielen anderen Pflanzen beob— 
achten (ſ. o. S. 219), der Einlagerung eines rothen Farbſtoffs in Gerbſtoffballen 
zu danken iſt. Schon bloße Umlagerungen und Zuſammenballungen der Chloro— 
phyllkörner vermögen Farbenveränderungen immergrüner Blätter im Winter hervor— 
zurufen. Die jugendlichen noch unerwachſenen Blätter von Crataegus, Quercus 
(Johannistriebe) ꝛc. erſcheinen häufig mehr oder minder intenſiv roth gefärbt. 

Die definitive Zerſtörung der grünen Farbe vor dem herbſtlichen Blattfall 
pflegt eingeleitet zu werden durch das Verſchwinden des Stärkemehls aus den 
Chlorophyllkörnern, worauf auch die letzteren ſich auflöſen, doch iſt die Succeſſion 
dieſes Zerſtörungsvorganges bei verſchiedenen Pflanzen etwas verſchieden.“ 

Organiſche Säuren. — Der Zellſaft des Parenchyms reagirt ſauer in Folge 
der Anweſenheit freier oder an Alkalien gebundener organiſchen Säuren. Die ver— 
breitetſten find die Weinſäure, Apfelſäure, Citronenſäure, Oxalſäure. Die Apfel- 
ſäure (C4 He Os) aus unreifen Vogelbeeren im Großen dargeſtellt, findet ſich, zu— 
meiſt mit Citronen- und Weinſäure gemengt, auch in Aepfeln, Kirſchen, Pflaumen, 
Ananas, Berberitzen, Heidelbeeren, Erdbeeren, unreifen Trauben ꝛc. Die Citronen— 
ſäure (C6 Hs O7) iſt, außer in den Citronen, auch in Heidelbeeren, Stachelbeeren, 
Himbeeren, Kirſchen, Eicheln, Kaffeebohnen ꝛc. vorhanden. Die Weinſäure 


) H. Vohl, Journ. für prakt. Chemie 95, 219. 

2) James M' Nab, Landw. Verſ.⸗Stat. 16, 439. — H. v. Mohl, Vermiſchte Schriften: 
Ueber die winterliche Farbung der Blatter (1837), S. 375. 

3) G. Kraus, Botaniſche Zeitung 30 (1872). — Askenaſi, ebenda 33 (1875). 

4) A. Sachs Flora 46 (1863), 200. 
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(C4 Hs O6), aus dem gereinigten Weinſtein (ſaurem weinſauren Kali), Abſatz 
aus Weinen, techniſch dargeſtellt, iſt ein Beſtandtheil der Beeren von Vitis vini- 
fera und anderen Früchten, Rinden, Blättern, Wurzeln. Die Oxal- oder Klee— 
ſäure (02 H2 04), iſt außerordentlich verbreitet im Pflanzenreich; fie tritt zumeiſt 
auf als ſaures Kali- oder Kalkſalz, welche ſich, gegen das Ende der Vegetation zu— 
nehmend, kryſtalliniſch ausſcheiden. 

Kryſtalle von oxalſaurem (ſeltener kohlenſaurem, apfel- oder weinſaurem) 
Kalk kommen vor in gewiſſen Zellen ſaftiger Blätter, Zweige, Rinden ꝛc. (Fig. 550), 
in den radialen ſecundären Membranen von Baſt-, Epidermis- u. a. Zellen 
und der Cuticula von Coniferen (Fig. 337), mit Ausnahme der Abietineen.!) 
Sie bilden bisweilen einen Ringwall um die Gefäßbündel, deren Cambiumzellen 
bekanntlich, im Gegenſatz zum Parenchym, alkaliſche Reaction zeigen. In der 


Fig. 337. Querſchnitt durch die Epidermis eines Zweiges Fig. 338. Raphiden von oral— 
von Ephedra sp. mit Körnern von oralfaurem Kalke: a in ſaurem Kalke aus Vitis 
den Cuticularſchichten; b und e in den Celluloſeſchichten (nach vinifera. 


Solms-Laubach) (Bar. 600). 


Intercellularſubſtanz mancher Flechten tritt der oxalſaure Kalk kryſtalliniſch auf.?) 
Der oxralſaure Kalk kryſtalliſirt, je nach dem Waſſergehalt, im klinorhombiſchen 
und im quadratiſchen Kryſtallſyſteme; dem entſprechend findet man Formen beider 
Syſteme oftmals in den Zellen eines und deſſelben Organs (Fig. 42, S. 71) ver— 


f n 8 Ca 0 
treten. Mit zwei Aequivalenten Kryſtallwaſſer ( 150 9 C406 ＋2H 0) kryſtalli⸗ 
firt der oxalſaure Kalk in Formen des klinorhombiſchen, mit ſechs Aequivalenten aber 
Ca 0 . ; 

55 000 0³＋ 610) im Tefferalfoftem.?) Der oralſaure Kalk tritt bald als 

) H. Graf zu Solms-Laubach: Ueber einige geformte Vorkommniſſe oralſauren Kalkes in 
lebenden Zellmembranen. Botan. Zeitung 29 (1871), 509. 

2) A. de Bary, Morphologie und Phyſiologie der Pilze, Flechten und Myromyeeten. 


Leipzig 1866. 256. 
3) G. Holzner, Flora 22 (1864) und 25 (1867), 
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Einzelkryſtall (zumeiſt Quadratoctaeder), bald als Complex vieler zu einer Druſe 
(Fig. 59; 142) oder Raphiden (Bündel klinorhombiſcher Nadeln [Fig. 42; 338) ver- 
einigt auf. Selten ſind zwei Kryſtalldruſen in einer Zelle. In den Zellen, welche 
von einem größeren Kryſtall oder Kryſtallcomplex mehr oder minder erfüllt ſind, 
pflegen die in den gleichwerthigen Nachbarzellen vorhandenen anderweiten feſten 
Körper: Chlorophyll- und Stärkekörner, Nucleus ꝛc. zu fehlen. Bisweilen ſind 
die Druſen mittelſt Celluloſebalken an die Zellwand angeheftet. Man nennt dieſe 
Bildungen Ciſtolithen; ſie treten namentlich in einzelnen Epidermiszellen von 
Maulbeer⸗, Feigen- u. a. Blättern, beſonders ſchön in dem Blatt-Hypoderma von 
Urostigma elasticum, auf. Ihre Entſtehung iſt nach W. Hofmeiſter ) folgende. 
An vier kleinen rundlichen Stellen der Zellmembran — bei Epidermiszellen ſtets 
in der Mitte der Außenmembran — verdickt, tritt eine Protuberanz von Zellſtoff 
auf, welche an ihrer Spitze ſich keulenförmig verdickt und lamellöſe Structur 
trägt. Zwiſchen den Lamellen lagern ſich Druſen ſehr kleiner Kryſtalle ab, welche 
ſtrahlig um den Mittelpunkt der Druſe geordnet ſind. Bei den Urticaceen beſtehen 
dieſe Kryſtalle aus kohlenſaurem Kalk (Hofmeister), im Marke des Stengels 
von Kerria japonica dagegen, wo den Ciſtolithen ähnliche Bildungen auftreten, 
ſind ſie (nach Roſanoff)) aus oralfaurem Kalk gebildet. 

Außer den genannten organiſchen Säuren treten noch auf: Ameiſenſäure 
(0H O2) in den Brennhaaren der Neſſel, Zimmtſäure (C9 Hs 02), im 
Perubalſam von Myroxylon sonsanatense Klotzsch, einer Papilionacee, in altem 
Zimmtöl, Storax; Cumarinſäure (09 Hs O03), in der Tonkabohne, Dipterix 
odorata, im Steinklee, Ruchgras; Benzosſäure (C7 Hs 02) in der Vanille, 
im Benzoöharz, in der Myrrhe, im Drachenblut (aus Dracaena Draco L. und 
Pterokarpus Draco L.); Bernſteinſäure (04 He 04), im Terpentin einiger 
Nadelhölzer, im Bernſtein ꝛc. Die Vanillaſäure (Vanillakampfer, Vanillin, 
Cs Hs 03), das natürliche Product der Vanilla-Schoten der Orchidee Vanilla aro- 
matica, wird aus dem Coniferin (ſ. S. 355) im Cambialſaft der Nadelhölzer 
durch Behandlung mit chromſaurem Kali und Schwefelſäure dargeſtellt. 


Don der Vermehrung oder Fortpflanzung der Gewächſe. 


Die Fortpflanzung der Gewächſe erfolgt entweder durch Bildung von Sporen 
bezw. Samen (Fortpflanzung im engeren Sinne), oder durch Theilung: Ab— 
trennung von Knospen (vegetative oder individuelle Vermehrung). 

Fortpflanzung durch Sporen. — Bei den Kryptogamen wird die Fort— 
pflanzung z. Th. durch einzellige (nur bei einigen Pilzgattungen mehrzellige) 
Sporen vermittelt. Dieſe erzeugen, auf eine paſſende Unterlage gebracht, ohne 
Weiteres eine neue Pflanze, oft aber zunächſt einen von der Mutterpflanze ab— 


) Die Lehre von der Pflanzenzelle. Leipzig 1867. 180. 
2) Botan. Zeitung 23 (1865) und 25 (1867). — Vgl. E. de la Rue 1. c. 27 (1869). 
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weichenden Vorkeim (Fig. 324), deſſen geſchlechtlich erzeugtes Product alsdann 
erſt die typiſche, Sporen tragende Form regenerirt. Die Sporen entſtehen ent— 
weder innerhalb beſonderer Organe (Sporangium oder Sporenfrucht der Pilze, 
Moosfrucht), oder ſie treten nackt in beſtimmter Gruppirung an Sporenträgern 
auf, welche aus dem Vegetationskörper (Mycelium) hervorwachſen. Der Sporen— 
träger iſt von der verſchiedenſten Geſtalt. So ſtellt der ſogenannte „Hut“ in der 
Abtheilung der Hymenomyceten (Hutpilze) das Fruchtlager dar, in welchem an 
kurzen Stielchen, und zwar an lamellenartigen Vorſprüngen (Agaricineen), an der 
Innenfläche von Röhren (Polyporeen) oder in noch anderer Anordnung die Sporen 
erzeugt werden. In anderen Fällen (bei mehreren Fadenpilzen) ſchnüren ſich große 
Sporen ab, welche mit Wimpern ſich bewegende „Schwärmſporen“ in ſich aus— 
bilden. Nach einiger Zeit gelangen letztere zur Ruhe und wachſen zu neuen 
Pflanzen heran. Die von dem Mycelium mancher Pilze erzeugten Spermo— 
gonien (Fig. 317) erzeugen kleine ſtielförmige Körperchen (Styloſporen), welche 
von Baſidien getragen werden, und Spermatien, Befruchtungszellen, welche, 
in Waſſer gebracht, eigenthümliche Bewegungen ausführen. 

Die geſchlechtliche Fortpflanzung ſetzt das Vorhandenſein zweier ver— 
ſchiedenartigen (männlicher und weiblicher) Zellen voraus, deren Vereinigung erſt 
das zu weiterer Entwicklung fähige Gebilde erzeugt. Ueberwiegend ſind die ge— 
ſchlechtlich disparaten Zellen auch an Größe und Form verſchieden; bei einigen 
Algen und Pilzen aber gleich: die Vereinigung dieſer nennt man Conjugation, 
jene der erſteren Befruchtung. — „Conjugation“ iſt beſonders einigen Algen 
(Conjugaten) und Pilzen (Zygomyceten) eigen. Das Product der Conjugation iſt 
die Zygoſpore. Bei den Gefäßkryptogamen findet ſtets eine Befruchtung ſtatt, 
verbunden mit Generationswechſel. Aus der an der Wedel erzeugenden Pflanze 
entſtandenen Spore der Farnkräuter z. B. erwächſt ein anfänglich fadenförmiger 
(Fig. 326), ſpäter verbreiterter (Fig. 327) Vorkeim, Prothallium; dieſer entwickelt 
männliche Fortpflanzungsorgane (Antheridien) mit Spermatozoiden, und 
weibliche (Archegonien) mit einer Eizelle, welche nach der Befruchtung ſofort 
zur typiſchen ſporentragenden Geſtalt der Species aufwächſt. Bei den Rhizokarpeen, 
Sioöteen und Selaginellen treten zweierlei Sporen auf: große (Makroſporen) 
und kleine (Mikroſporen). Die Makroſpore entwickelt einen Vorkeim, „Pro— 
thallium“, welches nur weibliche Archegonien hervorbringt; die Mikroſpore erzeugt 
nach wenigen Zelltheilungen die männlichen Schwärmfäden, welche durch die Oeff— 
nungen der Archegonien zu deren Eizellen vordringen und durch ihre Einwirkung 
dieſe befähigen, unmittelbar zu der Wedel und Sporangien tragenden neuen 
Pflanze heranzuwachſen. An dem Vorkeim, welcher aus den Sporen der Moos- 
frucht hervorgeht, dem „Protonema“, entſteht (ſelten direct aus der Spore) 
die beblätterte Moospflanze, welche Antheridien und Archegonien erzeugt. Die 
Eizelle der letzteren bildet die Moosfrucht, die Trägerin der Sporen, aus. 

Der „Generationswechſel“ zwiſchen der Sporen und der Geſchlechts— 
organe tragenden Pflanze nimmt bei manchen paraſitiſchen Pilzen eine beſonders 
ausgeprägte Geſtalt an, und hat zu der Unterſcheidung von homöciſchen und hete— 
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röciſchen Pilzen (de Bary) geführt, je nachdem die ſucceſſiv erzeugten Wechſel— 
formen ihren Sitz auf einer und derſelben Nährpflanze haben oder ſich auf ver— 
ſchiedenen Pflanzenarten ausleben. Ausgezeichnete Beiſpiele für die Heteröcie 
bietet die Schmarotzerfamilie der Roſtpilze, Uredineen. 


Fortpflanzung durch Samen. — Die Geſchlechtszellen der Phanerogamen 
ſind das Pollenkorn, welches in den Antheren des Staubfadens, und die Ei— 
zelle (das Keimbläschen), welche im Embryoſacke des Fruchtknotens entſteht. Ge— 
wöhnlich werden die Behälter ſelbſt, welche die Pollenzellen und die Eizellen um— 
ſchließen (Fruchtknoten und Anthere) als die Sexualorgane bezeichnet. Partheno— 
geneſis (Samenerzeugung ohne Be— 
fruchtung) wurde bisher nur bei 
wenigen Pflanzen conſtatirt: z. B. bei 
Antennaria alpina L. (A. Kerner) :c.') 
Schon vor der Blütheneröffnung ſind 
die Befruchtungsorgane angelegt. Mit 
dieſem Zeitpunkt platzt der Staub- 
beutel; die Pollenkörner werden frei. 
Auf die Stempelmündung gelangt, 
ſtülpt das reife Pollenkorn aus einer 
ſeiner Keimflächen (S. 261) einen 
Faden, den „Pollenſchlauch“ her— 
vor.?) Dieſer wächſt durch den 
Staubweg zur Samenknospe, und 


Fig. 339. Embryobildung von Prunus cerasus- 
a Unbefruchtete Samenknospe im Laͤngsſchnitt 
(Vgr. 30): m Mikropyle; e äußeres, 1 inneres 
Integument; k Kernwarze; s Embryoſack. — b Die 
Kernwarze (K) und Mikropylen-Ende des Embryo— 


durch deren Mikropyle-Kanal bis zum 
inzwiſchen langgeſtreckten Embryoſack 
hinab, legt ſich dicht (etwas ver— 
breitert) an letzteren an und, indem 
ſein Inhalt ſich durch Diffuſion mit 


ſacks (e) während der Befruchtung: p Pollenſchlauch; 
im Embryoſack 2 Keimbläschen (eins rudimentär) 
(Vgr. 300). — e Daſſelbe kurz nach der Befruch- 
tung. Das Keimbläschen hat ſich zum Vorkeim 
umgebildet, deſſen Endzelle durch eine verticale 
Scheidewand getheilt ſich zum Embryo auszubilden 
beginnt (Vgr. 300) (nach W. Hofmeiſter). 


dem Protoplasma einer der Eizellen 

vermiſcht, wird letztere „befruchtet“, d. i. zur Weiterbildung angeregt. Die 
übrigen Keimbläschen vertrocknen (Fig. 339). Sehr ſelten (Viscum) dringt das 
Ende der Pollenſchlauchzelle in den Embryoſack bis direct zum Keimbläschen 
vor. Das nächſte Product der erwachenden Zellbildung des ſo befruchteten, raſch 
wachſenden Keimbläschens, deſſen Zellkern aufgelöſt und durch neue erſetzt zu 
werden pflegt, iſt ein mehr oder minder langgezogener „Vorkeim“ (Fig. 339 b). 
Die Scheitelzelle dieſes kleinen Vorkeims erzeugt durch fortgeſetzte Theilungen end— 
lich die Organe des Embryo, ſo daß der Vorkeim ſchließlich eine Zeit lang als 
Träger des Embryo erſcheint und endlich verſchwindet. 


1) Alex. Braun, die Parthenogeneſis bei Pflanzen. Abhandl. der Berliner Akademie der 
Wiſſenſch. 1856. — N. Pringsheim, Jahrb. fur wiſſenſch. Botanik 9 (1874), 192. 

2) Unter Umſtänden treiben die Pollenkörner ſchon im Innern des Staubbeutels Schlaͤuche, 
welche ſich durch die Wände der Antherenfächer bohren (Oxalis acetosella, Impatiens noli tangere). 
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Beſtäubung. — Die Uebertragung des Pollens auf die Stempelmündung 
derſelben Blüthe, die „Eigenbe ſtäubung“, wird häufig begünſtigt durch 
paſſende Stellungsverhältniſſe der Geſchlechtsorgane. Zwitterblüthen haben in der 
Regel Blüthenhüllen, welche der Verſchleuderung von Blüthenſtaub entgegenwirken. 
Bisweilen ſind Schleudervorrichtungen vorhanden am Staubbeutel (Urtica) oder 
am Staubfaden, wie ſie bei Berberis eine alljährliche reiche Fruchtbildung ſichern; 
oder = ſolche Hülfseinrichtungen, welche den die Nectarien der Blüthe aufſuchen— 
den Inſecten die Zwangsaufgabe auf— 
erlegen, dem Proceß der Eigenbefruchtung 
zu dienen, während anderweite Einrich— 
tungen mannichfachſter Art (widerliche Duft— 
ſtoffe, Haare, Stacheln) als Schutzmittel 
gegen Inſecten dienen, welche zur Be— 
fruchtung ungeeignet ſind oder derſelben 
ſchaden würden.). Dikliniſche Blüthen 
ſind durch den Mangel ſolcher Hüllen ſehr 
oft für die Verſtäubung, Pollenverſtreuung 
und „Fremdbeſtäubung“ (durch Pollen 
anderer Blüthen) beſſer prädisponirt. 
Die Eigenbeſtäubung iſt jedoch in der 
Regel, wo nicht überhaupt unwirkſam 
oder geradezu giftig (Fritz Müller), 
doch minder kräftig, als die durch fremde 
Pollen, und führt zur Degeneration der 
Nachkommen. Die Fremdbeſtäubung wird 
daher in der Natur durch eine Ueber— 
production von Pollen, ſowie durch man— 
nichfache mechaniſche Verhältniſſe be— 
günſtigt, während nicht ſelten die 
Architektonik und ſonſtige Einrichtungen 
der Blüthe die Eigenbefruchtung bedeutend 


Fig. 340. Corylus avellana. Blüthenzweig erſchweren, ſo daß die Fremdbeſtäubung, 
3 Haren Kt auch bei Zwitterblüthen, zur Nothwendig— 
(mit 6 Staubgefäßen) von Innen. keit wird. Bald iſt es eine ungleichzeitige 
Entwicklung des Pollen und der Eizelle, 

welche die Eigenbefruchtung hindert (Evonymus, Aristolochia), bald öffnen ſich die 
Staubbeutel nach außen (Magnolia grandiflora), oder ragen aus der hangenden, 
kurzſtempeligen Blüthe weit hervor ꝛc. Bei der „Heteroſtylie“, d. i. der Er— 
ſcheinung, daß einzelne („longiſtyle“) Blüthen kurze Staubgefäße und lange 
Stempel, andere („mikroſtyle“) Blüthen lange Filamente und kurze Stempel 


) Anton Kerner, die Schugmittel der Blüthen gegen unberufene Gaͤſte. 2. Aufl. Ins. 
bruck 1879. ; 


Phyſiologie. 373 


tragen), iſt nach Darwin) der Pollen der longiſtylen Blüthen nur vollwirkſam 
auf den mikroſtylen Fruchtknoten, und vice versa. Bei den einhäuſigen Erlen 
(Fig. 228), Birken, Haſel (Fig. 340), Kaſtanien (Fig. 341) ꝛc. ſtehen die männ⸗ 
lichen Kätzchen (wie bei Arum, Ficus [Fig. 239] die männlichen Einzelblüthen) 
oberhalb der weiblichen. Bei den Pinus-Arten ſind die weiblichen Blüthenkegel 
mit ihren zur Blüthezeit etwas geöffneten Schuppen aufgerichtet (erit ſpäter 
mehr oder minder abwärts geneigt) und können ſo von den männlichen Blüthen— 
kätzchen der höher ſituirten Zweige beſtäubt werden. An den Zapfen von Pinus 
Pumilis beobachtete Ed. Straßburger das Hervortreten eines Tröpfchens glän— 
zender Flüſſigkeit, welches zwiſchen den Hornfortſätzen der Samenanlage (Fig. 270) 


7 
. 


Fig. 341. Castanea vesca. Inflorescenz mit d (a) und Q Blüthen (b). A Iſolirtes 
Blüthenköpfchen mit 5—6 Blüthen. AX & Einzelbluͤthe; B Q Köpfchen (1/,) mit Deckblättern 
und 3 Blüthen mit je 6 Stempeln. 


ſich hervorwölbt; nachdem das Tröpfchen eine Anzahl Pollenkörner aufgefangen, 
wird es wieder eingeſogen, wodurch die Pollenkörner in unmittelbare Berührung 
mit dem Gipfel des Samenkorns gebracht werden. 

Der Begriff der „Eigenbefruchtung“ (durch Pollen derſelben Blüthe) iſt 
nicht zu verwechſeln mit der „Sichſelbſtbeſtäubung“ (ohne Eingriff von In— 
ſecten ꝛc.). Fremde Hülfe iſt in vielen Fällen zur Beſtäubung nothwendig und 
durch mannichfache Einrichtungen vorgeſehen. Eigenbefruchtung wird, ſelbſt bei 


2) Bei Polygonum fagopyrum iſt die Heteroſtylie nach Individuen verſchieden. 
3) Ch. Darwin: Die verſchiedenen Blüthenformen an Pflanzen der naͤmlichen Art. Deutſch 
von J. V. Carus. Stuttgart 1877. 


374 | Dritter Abſchnitt. 


. 


hermaphroditiſchen Blüthen (nach Darwin), eher vermieden. Bei manchen 
Pflanzen (Ilex, Evonymus [Fig. 3427), welche an ji Zwitterblüthen tragen, werden 
an einigen Blüthen bald die Staubfäden, bald die Stempel kurzgliedrig, und es 
entſteht fo Polygamie, welche eine Fremdbeſtäubung nothwendig macht. Rhamnus 
cathartica, eine diöciſche Pflanze, hat lang- und kurzgriffelige 8 und 2 Blüthen 
(Fig. 343). Bei der Oſterluzei (Aristolochia clematitis), wo die Narben empfäng⸗ 
lich werden, bevor die hier, wie bei 
A. Sipho (Fig. 258), denſelben ange— 
wachſenen Antheren ſich öffnen, iſt der 
lange und enge Schlund der Blüthe mit 
abwärts gerichteten Haaren beſetzt, welche 
kleinen, auf ihrem Rücken mit Blüthen— 
ſtaub beladenen Inſecten wohl das Hin— 
einkriechen, nicht aber den Austritt ge= 
ſtatten. Nachdem das Thierchen die Be— 
Fig. 342. Evonymus europaeus. a herma- früchtung vollzogen Im za wirkſam 
phroditiſche oder männliche; b weibliche Blüthe geworden, vertrocknen jene Härchen, das 
(nach Darwin). Inſect wird frei und überträgt den in— 

zwiſchen gereiften Pollen auf andere 

Blüthen. Faſt unendlich iſt die Reihe von „An paſſungen“, welche bei der 
Familie der Orchideen die ſonſt kaum mögliche Befruchtung zu Stande fördern.“) 
Man hat die Vermuthung ausgeſprochen, daß manche aus anderen Welttheilen zu 
uns importirte Pflanzen, trotz reichlicher Blüthe, deshalb nur ſelten Frucht an— 
ſetzen, weil zufällig das Inſect, dem in der Heimath die Befruchtung obliegt, 


Fig. 343. Rhamnus cathartica. a Langgrifflige, b kurzgrifflige 5; e langgrifflige, d kurz— 
grifflige Q Bluͤthe. e Fruchtknoten; 8 Kelch; y Krone (nach Caspary). 


nicht mit herübergebracht worden ſei und nur ſelten eins von unſeren Inſecten das 
Innere der betr. Blüthen aufſuche. Bei manchen Papilionaceen iſt die Carina 
(das Schiffchen) der Blüthe reizbar; durch einen auf ſie geübten Druck wird ſie 
abwärts gebogen, Antheren und Griffel folgen dieſer Bewegung, ſchnellen aber 


) Ch. Darwin: Die verſchiedenen Einrichtungen, durch welche Orchideen von Inſecten be— 
fruchtet werden. Deutſch von J. V. Carus. 2. Aufl. Stuttgart 1877. 
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dann elaſtiſch zurück; es wird ein Wölkchen von Blüthenſtaub verſchleudert und 
trifft die Stempelmündung. 

Nicht immer folgt die Befruchtung, d. i. die Ankunft des Pollenſchlauchs 
am Embryoſack und der Erguß ſeines Inhalts in das Keimbläschen, unmittelbar 
auf die Beſtäubung, d. i. das Auftreffen eines Pollenkorns auf der Stempel— 
mündung, da der Weg, welchen der Pollenſchlauch zu durchwachſen hat, oft von be— 
deutender Länge iſt. Und die Reaction der Eizelle auf die Einwirkung des Inhalts 
des Pollenſchlauchs iſt wiederum oft durch ein geraumes Intervall geſchieden. 
Während z. B. bei der Erle die Beſtäubung im Februar erfolgt, beginnt die 
Embryobildung erſt im Mai. Auch andere Holzgewächſe (Eiche, Buche, Ulme, 
Wallnuß, Ahorn, Robinie) laſſen oft Wochen vergehen, bevor das Ovulum 
die Einwirkung des Pollenſchlauchs zu erkennen giebt. Bei den Kiefern, welche 
im zweiten Jahre reifen, trifft der Pollenſchlauch erſt ein volles Jahr nach der 
Beſtäubung am Embryoſack ein, während der Pollenſchlauch der Herbſtzeitloſe 
(Colchicum autumnale L.), deren Fruchtknoten tief im Boden ſituirt iſt, den 
ca. 30 em langen Staubweg in 12 Stunden durchwächſt. Die Entwicklung der 
Eizelle erfolgt bei der letztgenannten Pflanze trotzdem erſt im nächſten Frühjahr, 
7 bis 8 Monate nach der Beſtäubung. Immerhin ſind dies Ausnahmen. In der 
Regel folgt der Beſtäubung nach wenigen Stunden die Befruchtung und die 
Empfängniß, d. i. der Beginn der Entwicklung der Eizelle zum „Vorkeim“, ſo— 
dann zum Embryo. - 

Gleichzeitig mit der Anlage des Embryo entſteht am entgegengeſetzten Ende 
des Embryoſackes eine Bildung von Zellen, welche ſich mit „Eiweißſtoffen“ (Endo— 
ſperma) anfüllen und zur Ernährung des Embryo dienend noch vor der Samen— 
reife entweder theilweiſe oder vollſtändig wieder aufgelöſt werden. Im letzteren 
Falle fehlt dem reifen Samen das Endoſperma, und es ſtellen die Kotyledonen, 
in einzelnen Fällen auch die Rudimente des Knospenkerns (Periſperma) die 
Aufſpeicherungslocale der künftigen Nährſtoffe bei der Keimung dar. 

Bei den Nadelhölzern, welche nackte Samenknospen erzeugen und des— 
halb nacktſamige Pflanzen (Gymnospermia) genannt werden, erfolgt die Be— 
fruchtung in etwas abweichender Weiſe. Die Samenknospen entſtehen hier auf 
der Fruchtſchuppe. Dieſe repräſentirt ein in der Achſel der Deckſchuppe ſituirtes 
Sprößchen, welches rudimentär bleibt und keine Blätter erzeugt, ſondern nur 
zwei mit einander und der rudimentären Axe verwachſende Vorblätter ausbildet. 
Jedes dieſer beiden Vorblätter erzeugt auf ſeiner Unterſeite, welche vermöge 
einer Drehung nach oben (innen) gerichtet ift, eine Samenknospe.)) Schon 
vor der Beſtäubung füllt ſich der Embryoſack dieſer Samenknospe mit Endoſperm, 
welches jedoch ſpäter wieder aufgelöſt und von Neuem gebildet wird. In 
dieſem Endoſperm zweiter Generation ſchwellen einzelne Zellen in hervor— 


1) G. Stenzel, Nova Acta etc. 38 (1876), Nr. 3. — Eichler, Blüthendiagramme, 
Leipzig 1875. — Ed. Straßburger, Gymnoſpermen und Angioſpermen, Jena 1879. — 
M. Willkomm, Zur Morphologie der ſamentragenden Schuppe des Abietineenzapfens. Halle 1880. 
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ragendem Maße an. Man nennt ſie „ſecundäre Embryoſäcke“ (Hofmeiſter) 
oder „Corpusenla“ (R. Brown) (Fig. 344). Ihre Anzahl iſt bei den verſchie⸗ 
denen Gattungen der Nadelhölzer ungleich groß, oft bis zu 20. Die Mehrzahl 
derſelben bleibt jedoch rudimentär, indem eine von ihnen nach der Befruchtung 
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Fig. 344. Knospenkern und Scheitel des Embryoſacks (e) von Juniperus virginiana kurz 

vor der Befruchtung. 8 Corpuscula mit großen Vacuolen (9), über denen die Zellkerne; 

y Halszellen; e Hüllſchicht der Centralzelle; 7 Pollenſchlauch, in den Knospenkern eingedrungen, 
an der Spitze mit einer membranloſen Zelle (Vgr. 100). (Nach E. Straßburger.) 


den übrigen voraneilt. Sehr ſelten finden wir in Kiefern- oder Fichtenſamen zwei 
Embryonen ausgebildet. 


„Fehlſchlagen“ (Abortiren) von Samenknospen iſt auch bei den Angioſpermen 
eine ſehr gewöhnliche Erſcheinung. Die Buche hat einen dreifächerigen Frucht- 
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knoten mit je zwei Samenknospen. Gleichwohl enthält jede der beiden reifen 
Früchte einer Cupula nur einen Samen. Auch die „Glans“ der Eiche iſt 
einſamig, obgleich der dreifächerige Fruchtknoten in Summa ſechs Samenknospen 
enthielt (Fig. 275). Desgleichen enthält jeder der drei Fruchtknoten der Kaſtanie 
(Fig. 276) 6 bis 8 Samenknospen, von denen eine zur Ausbildung gelangt. 
Cerasus (Fig. 271), Corylus (Fig. 281), Symphorikarpus (Fig. 251), Berberis. 
(Fig. 304) u. v. a. bieten gleichfalls das Phänomen des Abortirens von Samen— 
knospen dar. 

Das Corpusculum zerfällt nach Straßburger zunächſt durch eine Quer— 
wand in eine obere, kleinere Zelle, die „Halszelle“ (Fig. 344) und in eine 
untere, größere „Centralzelle“. Die Halszelle bleibt einfach, oder ſie zerfällt 
in mehrere neben oder über einander liegende Zellen; ſie bildet den „Hals“ des 
Corpusculums. Die Centralzelle dagegen wird von dem benachbarten Endoſperm— 
gewebe aus mit einer flachen Hüllſchicht (s) umgeben und füllt ſich mit Proto— 
plasma. In letzterem tritt ſchließlich eine große Zelle auf: die Eizelle. 

Das Pollenkorn gelangt bei den Nadelhölzern direct auf den Knospenmund 
der weiblichen Blüthe, der Pollenſchlauch, welcher an ſeiner Spitze einen feineren 
durch eine zarte Membran geſchloſſenen Tüpfel erkennen läßt, wächſt durch den 
Knospenkern zum Embryoſack und bis an die Corpuscula hin, legt ſich an mehrere 
derſelben an oder dringt einzeln in den Hals, oft ſogar eine Strecke weit in die 
Centralzelle hinein und giebt ſeinen Inhalt an die Eizelle ab. Der Zellkern der 
Eizelle füllt ſich ſodann mit körniger Stärke oder auch mit trübem Protoplasma 
und löſt ſich auf. Die Eizelle zerfällt darauf an ihrem unteren Dritttheil in 
mehrere (meiſt drei) über einander liegende Zellen (bei den Cupreſſineen). Bei 
den Abietineen treten im unteren Theile des Zellkerns der Eizelle nach der Be— 
fruchtung vier in einer Ebene liegende Kerne auf, welche ſich durch eine Quer— 
wand von den oberen Regionen der Eizelle abgrenzen und durch wiederholte Zell— 
theilungen den aus mehreren Etagen beſtehenden Vorkeim bilden. Aus der 
Endzelle des Vorkeims entwickelt ſich der Embryo, und zwar zunächſt deſſen 
Würzelchen, hierauf der Vegetationskegel des Stammes; endlich die Koty— 
ledonen. Die nicht befruchteten Corpuscula ſchrumpfen darauf zuſammen, und 
laſſen ſich ihre Rudimente nur bei der Lärche noch im reifen Samen erkennen. 

Gleichzeitig mit dem Wachsthum des Samen bilden ſich die Integumente 
der Samenknospe zur Samenhülle, die Fruchtknotenwand zur Fruchthülle aus. 

Reifung. — Während des Reifens der Früchte gehen eigenthümliche Ver— 
änderungen ſowohl in den Fruchthüllen, als in den Samen vor. Die Fruchthüllen. 
verändern meiſt nach und nach ihre Farbe. Auf die in ihrem Inneren abgelagerten 
eigenthümlichen Stoffe, wie Säuren, Zucker, fette Oele, Aetherarten ꝛc., haben 
Licht und Wärme bedeutenden Einfluß. In den unreif ſauren, reif ſüßen Früchten. 
nimmt nicht etwa der Säuregehalt mit dem Reifegrade ab, wohl aber der Zucker— 
gehalt überwiegend zu; im Lichte gereifte Trauben ſind zuckerreicher, ſäureärmer. 
Nach der Reife faulen fleiſchige Früchte entweder, oder werden überreif (teigig), 
indem der Sauerſtoff aus der Luft chemiſch auf dieſelben einwirkt. Manche Obſt— 
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früchte werden erſt nach einer gewiſſen Lagerung vollkommen ſchmackhaft (tafelreif). 
Vor der Fäulniß, welche auf der Mitwirkung von Bakterien beruht, ſucht man 
Obſtfrüchte dadurch zu ſchützen, daß man ſie, ſorgfältig abgewiſcht und zur 
Erſchwerung der Infection einzeln eingeſchlagen, in gut verſchloſſenen Behältern 
aufbewahrt. Stärkmehl, Oel und Proteinſtoffe lagern ſich in dem Zellgewebe 
des Samen, namentlich in dem Eiweißkörper und den Kotyledonen, ab, und 
unorganiſche Stoffe ſammeln ſich in den Samendecken. Die Samenträger, 
fleiſchigen Blüthenböden, ſowie die Fruchthüllen führen dem Samen die zum 
Reifen nöthigen Nahrungsſäfte zu. Die Pflanzen ſelbſt werden durch das 
Reifen ihrer Früchte in der Regel ſtark erſchöpft. Die Blüthen, und ganz 
beſonders die reifenden Früchte entziehen nämlich der Mutterpflanze fort— 
während eine große Menge organiſcher Subſtanz, welche zerſtört wird, indem 
in denſelben ein langſamer Verbrennungsprozeß durch Aufnahme von Sauer— 
ſtoff und Aushauchung von Kohlenſäure ſtattfindet; nicht minder entziehen 
ſie derſelben viele unorganiſche Stoffe, da man ſolche in größter Menge in den 
Blüthen und Früchten findet. Kleine (monokarpiſche) Gewächſe ſterben nach der 
Frühreife total ab. Perennirende Krautpflanzen reproduciren ſich durch überwin— 
ternde Knospen. In der „polykarpiſchen“ Holzpflanze, wo nur der die Frucht 
tragende Sproß nach der Reife ſich ablöſt, findet ein reiches Samenjahr in ver— 
minderter Holzbildung ſeinen merklichen Ausdruck, wie denn andererſeits nicht 
jedes Jahr für eine „Vollmaſt“ genügenden Stoff darbietet, und in der Regel 
viele Generationen von Laubſproſſen dem erſten Blüthenſproß vorausgehen. Die 
„Pubertät“ tritt bei den Holzgewächſen in der Regel erſt in höherem Alter ein, 
variabel nach Standort und Entwicklungsgang. Umſtände, welche einer üppigen 
Laubbildung zu Statten kommen, pflegen der Fruchtbildung ungünſtig zu ſein; 
ähnlich wirkt ein dichter Schluß des Beſtandes, indem derſelbe durch Zerſtörung 
vieler Aeſte eine lebhafte Neubildung von Laubſproſſen anregt. Bei der Fichte 
rechnet man im iſolirten Stande etwa im 30. Jahre auf die erſten Fruchtbil— 
dungen, auf gutem Boden im 50. bis 60. Jahre, im Schluß im 60. bis 70. Jahre. 
Abnorm treten vorzeitige Fructificationen bisweilen ſchon in den erſten Lebens— 
jahren bei Larix, Pinus, Quercus, Aesculus ꝛc. auf; doch weiß der Forſtwirth 
das Product frühreifer Bäume nicht zu ſchätzen; in der Regel ſind die Samen, wo 
nicht taub, doch von ſchwacher Keimungskraft. 

Die Anzahl der Samen innerhalb einer Frucht iſt ſehr verſchieden groß. 
Während die Schließfrüchte nur einen Samen enthalten, umſchließt die Mohn— 
kapſel zuweilen gegen 8000 Samen und eine Tabakspflanze trägt 3 — 400,000 
Samen. Von den Holzgewächſen wird zumeiſt eine coloſſale Ueberfülle von 
Samen, gegenüber dem verſchwenderiſchen Verbrauche der ſpontanen Waldverjün— 
gung, erzeugt. Ein ſehr geringer Bruchtheil der geſund ausgereiften Samen ge— 
nügt, um ungeachtet zahlreicher Fehljahre und Gefahren, denen der Same am 
Baume und im Boden, ſowie die jungen Pflanzen ſelbſt in ihren verſchiedenen 
Altersſtufen ausgeſetzt ſind, den numeriſchen Beſtand der Gattungen vollauf zu 
ſichern. 
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Nach der Reife fallen die Früchte ab, die Samen gelangen, indem die 
Fruchthüllen entweder aufſpringen oder faulen, in den Boden oder auf eine ſonſtige 
paſſende Unterlage, und entwickeln ſich unter günſtigen Umſtänden in kürzerer oder 
längerer Zeit zu neuen Pflanzen. 

Die Verbreitung der Samen wird begünſtigt durch verſchiedene Umſtände. 
Bei Beerenfrüchten lockt häufig eine nahrhafte, ſüße oder aromatiſche Fruchthülle, 
vielleicht verbunden mit weitleuchtender Farbe, Vögel und Säugethiere zum Genuß 
und Verſchleppen der unverdaulichen Samen. In anderen Fällen ſind es hakige 
Fortſätze, welche der paſſiven, oder häutige Flügel, welche der activen Verbreitung 
der Samen Vorſchub leiſten. Zugleich begünſtigt der Flügel die Orientirung der 
Samen in der Art, daß das Wurzelende der Radicula beim Auftreffen auf den 
Boden dieſen zugewendet wird. Bei den Abietineen, wo die Mikropyle der Baſis 
der Fruchtſchuppe zugewendet iſt, begünſtigt auch die Zuſpitzung des Samen dieſe 


Fig. 345. Abies pectinata. a Fruchtſchuppe von innen, links ein vom Flügel () umhüullter 

Same (8), das rechte Fach (cc) leer; b Fruchtſchuppe von außen mit Deckſchuppe: 8 der durch 

Verwachſung beider entftandene Stiel; e u geflügelter Same (c) von der Unterſeite: 8 der um— 

greifende Flügelrand; d entleerter Flügel; e ungeflügelter Same (mit Harzbuckeln); g Längsfchnitt 
durch den Samen (vgr.): œ Kotyledonen; 8 Endoſperm, 7 Radicularende. 


Orientirung ſowie die Flugkraft. Der Flügel der Birke (Fig. 303) und Ulme 
(Fig. 302) iſt eine Fortſetzung der Epidermis der Fruchthülle. Der einſeitige 
Nadelholzflügel beſteht aus den oberflächlichen (2—4) Zellenlagern der Frucht: 
ſchuppe, iſt jedoch nicht, gleich dieſer, mit Spaltöffnungen beſetzt. Bei der Fichte 
iſt der Flügel bereits Mitte Juli, 6 bis 8 Wochen nach der Befruchtung, voll— 
kommen ausgewachſen und bereit, von der lufttrocken gewordenen Fruchtſchuppe ſich 
abzulöſen. Die Gattungen und Arten der Nadelhölzer laſſen ſich nach der Be— 
ſchaffenheit des Flügels (Form, Textur und Art des Umgreifens auf die Samen) 
unterſcheiden. Bei Pinus cembra bleibt derſelbe an der Fruchtſchuppe haften, der 
Same iſt flügellos; bei Abies (Fig. 345) läßt ſich der ſtarre Flügel nur ſchwer 
vom Samen trennen. Bei Pinus (Fig. 346; 347) und Picea (Fig. 231; 348) iſt 
der Flügel groß, zart und biegſam; bei Pinus Pinea L. rudimentär. Die zangen- 
förmige Umfaſſung des Pinus-Samen durch den Flügel (Fig. 346 e) entſteht durch 
das Verſchwinden der Flügelſubſtanz auf der Oberſeite des Samen, welche bei 
Abies, Tsuga, Larix weit, bei Picea weniger weit auf die Unterſeite übergreifend 
bedeckt ſind. Der anatomiſche Bau des Flügels erſcheint ſehr zierlich aus lang— 
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Fig. 346. Same der Schwarzkiefer, Pinus austriaca Tratt., mit Flügel von innen: a nat. Gr.: 
b vergr.; e von außen. d iſolirter Same; e Flügelzange, Innenſeite. 


Fig. 347. Same der Krummholzkiefer, P. mont. Pumilio: 
a Unterſeite; b Oberſeite; e Flügel; d Same nat. Gr.; e vgr. 


Fig. 348. Zapfen (a) und Same der Schwarzfichte, Picea 
nigra Lk. b nat. Gr.; c geflügelter Same von innen, d von Fig. 349. Oberhautſtück vom 


außen; e leerer Flügel vgr. Flügel der Hakenkiefer, P. un- 
cinata Ramond: « Poren; 
8 rothe Farbſtoffballen. 


gezogenen Prosenchymzellen gebildet, mit zahlreichen Poren (Fig. 349) und mit 
rothen Farbſtoffbläschen 8. Die der Mittellinie der Fruchtſchuppe angrenzende 
innere Seite des Flügels iſt ſtärker und geradliniger ausgebildet, als die äußere, 
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dem Seitenrande der Fruchtſchuppe zugewendete. Der Abflug des Samen erfolgt 
daher wirbelnd, und zwar bildet die innere (ſtarke) Seite die Rotationsaxe der 
ſchraubenförmigen Windungen, in welchen der Nadelholzſame in unbewegter Luft 
(Zimmerverſuch!) ſenkrecht, in bewegter Luft bis auf mehrere Baumlängen 
Entfernung zu Boden wirbelt. Die Rotation wird verurſacht durch eine ſchräg 
anſteigende Rückbiegung des Flügels 
oberhalb des Samen, beſonders ſtark 
bei den Samen der Lärche und Schier— 
lingstanne (Fig. 350). Aus dem ge— 
wundenen Verlauf dieſer Flügel- 
biegung folgt mit Nothwendigkeit, daß 
die Außenſeite des Flügels in der 
ſchraubenförmigen Fortbewegung ſich 8 un 
auf die Rücfeite zurücſchlägt, woraus dane, Tanga eanadensis: a. b von aufen; cd 
ſich wiederum ergiebt, daß die beiden von innen, & Harzbuckeln, e Fruchtſchuppe. 
Zwillingsſamen einer Schuppe in ent⸗ 

gegengeſetztem Sinne rotiren müſſen: rechtsum (nach militäriſcher Ter— 
minologie) der Same, deſſen Flügel von der Frucht aufſteigend die Mittelaxe der 
Schuppe zur Rechten hat; links um der andere. 


Keimkraftdauer. — Die Zeitdauer, während welcher die Samen eine latente 
Lebensthätigkeit behalten, iſt bei den verſchiedenen Arten ſowohl, als auch indivi— 
duell, äußerſt verſchieden. Reifegrad und Aufbewahrungsart ſpielen hierbei die 
hervorragendſte Rolle. Daß ölhaltige Samen im Allgemeinen ihre Keimkraft früher 
verlieren, als mehlige, iſt bekannt, gilt aber nicht ausnahmslos. Man muß die 
gut ausgereiften und abgelufteten Samen behufs ihrer Conſervirung vor Sauer— 
ſtoffzutritt und Feuchtigkeit ſchützen. Die Samen der Weiden ſind kaum fünf bis 
ſechs Tage nach dem Abflug noch keimfähig. Sehr kurzlebig ſind auch die Samen 
der Pappel und Ulme. Eicheln bleiben nur bis zum nächſten Frühjahr keimfähig, 
auch die Bucheln in der Regel obgleich ſie unter Umſtänden im Boden überliegen 
und erſt im nächſtfolgenden Frühjahr auflaufen. Daſſelbe gilt für Eſche, Ahorn, 
Tanne. Die Fichten- und Kiefernſamen keimen noch im Alter von drei bis fünf 
Jahren mit einem leidlichen Procentſatz, aber, im Vergleich zur friſchen Waare, 
mit geſchwächter Energie, und liefern dementſprechend weichliche Pflänzchen. Daß 
einzelne Individuen mancher Samenarten unbeſchadet der Lebenskraft ihres Em— 
bryo's Jahrhunderte überdauern, iſt unzweifelhaft nachgewieſen. !) 

Die Keimkraft eines Samenpoſten erliſcht nicht plötzlich; die ſchwächſten 
Samen fallen zunächſt zum Opfer. Im bewohnten Zimmer in verſchloſſenen 
Gläſern aufbewahrte Samen haben, Tharander Unterſuchungen zufolge, Folgendes 
ergeben: 


) F. Nobbe, Handbuch der Samenkunde. Berlin 1876. 368. 
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Keimkraft⸗Procent nach Verlauf von: 


nter: 
Gattung. 1 31234 5 6789 10 11 12 
10 Jahren in Procenten. 

Pinus sylvestris 1) . 1869 al ? | 52 29 13. 0 — 
7 5 3 HR ee ME | Banane a a 
5 5 1870 e 2999 0,25 — — 
A 0 1877 93 72 67— —— — — — — 
5 5 1878 92 81 70 — — — — —— — — — — 

Trifolium pratense?) 1869 872 54 8 1 71106 

Pisum sativum?) . . 1871 196 | 86 83 87 52 . 47,7 — — 

Spergula arvensis?) 1868 99 l ; 64 5442 25 20 

3 2 1871 85 7979 69 67 — — 

Linum usitatissim.2) 1869 93 74 62 53 49 33 6 3 — 


Die Zapfenernte der Nadelhölzer wird in der Regel etwas zu ſpät vorge- 
nommen, nämlich im November bis Februar, indem man von der Hypotheſe ausgeht, 
es ſei förderlich für den Klengproceß, daß die Zapfen vom Froſt getroffen werden; 
daß ferner die Samen im Winter noch Stoffe aus dem Zapfen entnehmen 
und dadurch beſſer ausgebildet werden. Beides iſt thatſächlich unbegründet. Die 
Fichten- und Kiefernſamen ſind in normalen Jahren Ende September und An— 
fangs October vollkommen ausgebildet und keimfähig und können durch Verzöge— 
rung der Ernte nur einen Procentſatz beſter (mittlerer) Samen verlieren, wenn 
trockene Witterung eine Eröffnung der Zapfenſchuppen herbeiführt. 

Das Oeffnen und Schließen der Zapfenſchuppen beruht auf dem hygroſko— 
piſchen Charakter der Baſis der Schuppe. In die letztere tritt aus der Spindel 
des Zapfens bei Pinus und Picea ein ſtarkes Holzbündel ein, welches bei gewalt— 
ſamem Losbrechen einer Schuppe von der Zapfenſpindel als ein keilförmiger Fort— 
ſatz der Schuppe mit fortgeriſſen wird (Fig. 81). Dieſes Holzbündel verjüngt 
und vertheilt ſich innerhalb der Schuppe nach deren Gipfel hin in eine größere 
Anzahl Faſern, welche an der In nenſeite der Fruchtſchuppe verlaufen (Fig. 81 
Ob; Du. Ea). Hinter dieſem Holzkörper lagert ein mächtig entwickelter Baſt— 
körper; dieſer iſt einer bedeutenden Drehung fähig und erfährt im feuchten Zu— 
ſtande jene ſtarke Krümmung, durch welche die obere, dünnere und flachere 
Partie der Schuppe veranlaßt wird, ſich feſt an die höheren und ſeitlichen Nachbar— 
ſchuppen anzulegen, ohne daß die Samen gedrückt werden. Im Austrocknen ver— 
kürzt ſich jenes Baſtbündel (Fig. 81 Ca), mit ihm die Rückſeite der Schuppe, der 
Zapfen öffnet ſich. Die Darrhitze (40 bis 50% C.) beſchleunigt begreiflich die 
Austrocknung der Schuppe und reducirt den Proceß auf etwa 12 Stunden; trockene 
Winde, gewöhnliche Zimmertemperatur beſorgen daſſelbe langſamer auf natür— 
lichem Wege. 


Keimung. — Der Same „keimt“, wenn der Embryo aus dem Zuſtande der 
Ruhe erwacht, die Hüllen, welche ihn ſchützen, verläßt, und zur Pflanze heran— 


I) Product der Königl. Saͤchſiſchen Kiefern-Klenganſtalt zu Lausnitz, durch Güte des Direc- 
tors derſelben, Herrn Oberförſter Lehmann, empfangen. 
2) Im Mittel vieler wiederholt geprüfter Handelswaaren. 
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wächſt. Die zur Keimung erforderlichen Bedingungen ſind ein gewiſſer Grad von 
Feuchtigkeit und Wärme, ſowie Zutritt von Sauerſtoff; Nebenumſtände, welche die 
Keimung modificiren können, ſind das Licht, die Beſchaffenheit des Bodens, in 
welchem ſich der Same befindet, und in gewiſſem Grade die Elektricität. Die 
Meinung, daß durch gewiſſe Stoffe, wie Chlor- und Salzſäurelöſungen die Kei— 
mung beſchleunigt werde, beruht auf Irrthum. Sobald der Same in den Boden 
gelangt und von Waſſer durchtränkt wird, quillt derſelbe zu dem oft ſehr beträcht— 
lichen Volumen auf, welches der ausgewachſene friſche Same durch Schrumpfung 
beim Reifen verloren hatte. Die Quellung des Samen iſt der erſte (mech aniſche), 
die Auflöſung und Umbildung der Reſerveſtoffe der zweite (chemiſche), die Ent- 
faltung des Embryo der dritte (morphologiſche) Act des Keimungsproceſſes. 
Alle dieſe drei Stadien ſind in gewiſſem Grade unabhängig von einander, und 
wenn ein Same nach der Ausſaat nicht keimt, ſo kann die Urſache entweder in 
der Quellungsunfähigkeit, oder in einer bereits eingetretenen Zerſetzung der Reſerve— 
ſtoffe oder endlich in der Lebloſigkeit des Embryo begründet ſein. Ganz beſonders 
ſind manche Samen von Papilionaceen und Cäſalpineen, vermöge einer undurch— 
dringlichen Teſta, zum jahrelangen Widerſtande gegen den die Lebensbewegung des 
an ſich geſunden Embryo bedingenden Eintritt von tropfbar flüſſigem Waſſer 
prädisponirt.) Sie keimen einfach deshalb nicht, weil fie nicht aufzuquellen ver— 
mögen. Von je 400 Körnern von Robinia pseud-acacia (Handelswaare), welche 
in zwei Parallelverſuchen am 13. April 1874 in deſtillirtes Waſſer gelegt wurden, 
quollen und keimten in den erſten 10 Tagen 71 reſp. 117. Von den nach dieſer 
Friſt, mit welcher der ordnungsmäßige Keimverſuch mit Papilionaceen für prak— 
tiſche Zwecke als abgeſchloſſen zu betrachten iſt, reſtirenden 329 reſp. 283 Samen 
ſind weiterhin noch folgende Anzahl Keimpflänzchen erzielt worden (die Samen 
liegen unausgeſetzt in deſtillirtem Waſſer, welches von Zeit zu Zeit erneuert wird): 
bis Ende 1874 1875 1876 1877 1878 1879 1880 18817 


Probe A. 55 18 7 8 4 3 3 1 
n DE 16 10 2 4 8 8 0 


Es verbleiben nach Verlauf von vollen ſieben Kalenderjahren noch im 
Durchſchnitt beider Proben 67 Samen (22 Proc. der nach 10 Tagen noch unge— 
quollenen oder 17 Proc. der urſprünglich in Arbeit genommenen Anzahl). Dieſe 
Samen ſind gleichwohl geſund; die geringſte Verletzung der Samenhülle hat bei 
den ſeit Jahren reſiſtenten Samen nach wenigen Stunden die Aufquellung und in 
der Regel ſofortige Keimung zur Folge. Manche Erſcheinung verzögerter Keimung 
von Samen findet in dieſer im Haushalt der Natur bedeutungsvollen Einrichtung 
ihre zwangloſe Erklärung. Nach der Aufquellung beginnt ſofort die Auflöſung 
und Metamorphoſe der im Samen gehäuften Nährſtoffe Oel, Stärke, Protein, 
Mineralſtoffe und die Reaction des Embryo. Durch Dreſchen der mit hartem 


) F. Nobbe und H. Hänlein, Ueber die Reſiſtenz von Samen gegen die äußeren Factoren 
der Keimung. Landw. Berf.-Stat. 20 (1877), 71. 
2) Bis 13. April 1881. 
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Sande vermengten Samen in einem Sacke kann man den Procentſatz der Keimung 
bei derartigen Samen (Robinia Cytisus, Colutea etc.) bedeutend erhöhen. 

Eine zweite Kategorie von Samen liegen oftmals ein Jahr und länger im 
Boden, ohne zu keimen, obgleich ſie von Waſſer durchtränkt ſind, wie die 
Schnittprobe erweiſt (Eſche, Ahorn, Crataegus, Prunus etc.). Die Urſache dieſer 
Erſcheinung iſt ohne Zweifel darin zu ſuchen, daß die diaſtatiſchen und peptoniſiren— 
den Fermente, welche die Umwandlung der Reſerveſtoffe induciren, ſich ſehr 
zögernd in den Samen entwickeln. 

Der Uebergang des Keimungsproceſſes in den Vegetationsproceß iſt kein plötz- 
licher, ſondern vollzieht ſich allmählig. Die reine Keimung geht von Statten, ſo 
lange ausſchließlich die Kohlenhydrate oder das Oel des Samen das Material zur 
Bildung neuer Zellen, die ſtickſtoffhaltigen Subſtanzen das des Protoplasma der 
Wurzel- und Stammſpitzen und der jungen Blätter liefern. Sobald die erſten 
Chlorophyllkörner in den an das Licht erhobenen Blättern auftreten, beginnt zu— 
gleich die Aſſimilation, und beide Proceſſe laufen parallel, bis ſämmtliche in den 
Samenlappen oder dem Eiweißkörper als Reſervenahrungsſtoffe abgelagerte Sub— 
ſtanz conſumirt iſt. Erſt jetzt iſt die Keimung definitiv vollendet, und die junge 
Pflanze hat die weiter erforderliche Nahrung mittelſt ihrer Wurzeln und Blätter 
dem Boden und der Atmoſphäre ſelbſtthätig zu entnehmen. 

Fortpflanzung durch Theilung. — Viele Pflanzen vermehren ſich auch auf 
ungeſchlechtlichem Wege („individuell“) durch Theilung der Ernährungsorgane, 
indem ſie entweder an verſchiedenen Stellen Stamm-Adventivknospen treiben, 
welche ſich von der Mutterpflanze ablöſen und auf einer paſſenden Unterlage zu 
neuen Pflanzen heranwachſen; oder indem die Knospen noch mit der Mutterpflanze 
verbunden Sproſſe mit Adventivwurzeln erzeugen, welche ſich erſt dann von der 
Mutterpflanze trennen und als ſelbſtſtändige Individuen fortwachſen. Zu der 
erſteren Art gehört die Vermehrung durch Keimkörner oder Lagerkeime (Go— 
nidia), Brutknospen, Brutzwiebeln, Axillarzwiebeln, Zwiebelknospen, Knollen, ſo— 
wie durch die Knospen, welche ſich bei manchen Pflanzen (Gloceinia, Begonia, 
Bryophyllum) an Blättern bilden, wenn dieſelben auf feuchte Erde gelegt werden. 
Bei Stratiotes aloides bilden ſich in den Blattachſeln echte Laubknospen auf 
langen Stielen, die ſich ſpäter von der Mutterpflanze trennen, und ſo die ſtarke 
Vermehrung dieſer Pflanze veranlaſſen, ſelbſt an Orten, wo ſie nur ſelten oder 
gar nicht zur Blüthe gelangt. Zur zweiten Art gehört die Vermehrung durch 
Ausläufer, natürliche Abſenker, natürliche Theilung des Wurzel— 
ſtockes, Wurzelbrut und Stockausſchlag. In allen dieſen Fällen entwickeln 
ſich, im Gegenſatz zum Keimproceß, immer zuerſt Stammorgane und dann Wurzeln. 

Aber auch auf künſtlichem Wege können die Pflanzen individuell ver— 
mehrt werden, entweder durch mechaniſche Theilung der Wurzelſtöcke, Knollen 
und der mit Adventivknospen oder ſchon entwickelten Trieben verſehenen ſtärkeren 
Wurzeln (Sträuche), oder indem man oberirdiſche Stengeltheile bald noch 
mit der Mutterpflanze verbunden, bald von derſelben getrennt in die Erde 
bringt und ſie dadurch veranlaßt, Wurzeln zu treiben. Dieſer Vermehrungs— 


Phyſiologie. 385 


art iſt in der gärtneriſchen Praxis, und für manche werthvollen forſtlichen Ge— 
wächſe im Verhältniß zur Pflanzenerziehung aus Samen ein um ſo breiterer 
Raum gewährt, als ſie zugleich für die Erhaltung der Varietät-Merkmale 
eine größere Sicherheit verbürgt“), welche bei der Samencultur gern eine rück— 
läufige Entwicklung in die Stammform einſchlagen. Didcifhe Pflanzen, bei 
welchen nur das eine Geſchlecht in Europa vertreten iſt (das & bei Populus 
dilatata, das Q bei Salix babylonica) find ohnehin auf die ungeſchlechtliche Ver— 
jüngung zwingend hingewieſen. Hierher gehört die Vermehrung durch Abſenker 
und Steckreiſer, Stecklinge oder Setzſtangen; auch dieſe Art der Fort— 
pflanzung läßt ſich nicht bei allen Pflanzen auf gleiche Weiſe anwenden, namentlich 
laſſen ſich durch Stecklinge nur ſolche Bäume und Sträucher leicht vermehren, die 
ein weiches Holz haben, und ſchnell wachſen, z. B. Weiden und Pappeln; indeſſen 
gelingt es doch auch bei vielen anderen Pflanzen, wenn man die Operation in 
Käſten vornimmt, welche durch Glasfenſter geſchloſſen werden können, und in 
welchen die Stecklinge ſtets von einer warmen und feuchten Atmoſphäre umgeben 
ſind (Stopferkäſten). Die Vermehrung durch Abſenker geſchieht, indem man einen 
Zweig, der noch mit der Mutterpflanze verbunden iſt, an einer Stelle zur Hälfte 
durchſchneidet oder mit einem Draht zuſammenſchnürt, und dann an dieſer Stelle 
in feuchte Erde oder Moos bringt; zuweilen bringt man den Zweig auch nur in 
die Erde ohne irgend eine weitere Vorbereitung. Sobald ſich Wurzeln gebildet 
haben, wird derſelbe von der Mutterpflanze getrennt, und wächſt nun als ſelbſt— 
ſtändige Pflanze fort. Als natürliche Abſenker gehören hierher die oben (S. 139) 
erwähnten Töchterbäume tief ſtreichender Aeſte. Bei der Fortpflanzung durch Steck— 
linge oder Steckreiſer wird der Zweig ſogleich von der Mutterpflanze getrennt, 
und in die Erde geſetzt, wo ſich dann bald an der in dem Boden befindlichen 
Schnittfläche ein Callus bildet, aus welchem Wurzeln hervorbrechen. Man nimmt 
hierzu gewöhnlich zweijährige Zweige. Aeltere Zweige, mit denen dies Verfahren 
bei manchen Pflanzen wohl auch gelingt, werden Setzſtangen genannt. | 

Hierher iſt endlich auch die Vermehrung oder vielmehr Veredelung wilder 
Stämme durch Edelreiſer oder Edelaugen zu rechnen, wozu man ſich verſchiedener 
Manipulationen bedient; immer iſt aber eine innige und anhaltende Berührung 
zwiſchen lebenden Organen beider Pflanzen, ſowie eine gewiſſe Uebereinſtimmung 
in der Vegetation beider Pflanzen erforderlich. Je größer die Aehnlichkeit zwiſchen 
beiden Pflanzen, deſto leichter gelingt die Veredelung; am beſten daher zwiſchen 
Varietäten derſelben Art, oder nahe verwandten Arten einer Gattung. Die vor— 
züglichſten Veredelungsarten ſind: das Ablactiren, das Pfropfen oder Pelzen, 
das Copuliren und das Oculiren. 

Bei dem Ablactiren wird das Edelreis, ohne es vom Mutterſtamme zu 
trennen, ſowie ein Zweig des Wildlings angeſchnitten und beide an der Schnitt— 


1) Zwar findet auch bei den durch ungeſchlechtliche Vermehrung entſtandenen Gewächſen bis— 
weilen ein partieller Ruͤckſchlag der Cultur- in die Stammform ſtatt. An der Blutbuche, Fagus san- 
guinea, z. B. treten oft einzelne grünblättrige Zweige auf; an Fagus sylvatica asplenifolia 
einzelne Aeſte mit nahezu einfacher Blattgeſtalt; doch ſind dieſe Ausnahmen relativ ſelten. 
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fläche genau mit einander verbunden, jo daß Holz, Rinde und Cambium auf ein— 
ander treffen, und dadurch die Verwachſung eingeleitet. Letztere erfolgt zunächſt 
durch ein von den Markſtrahlen ausgehendes „intermediäres Zellgewebe“ 
(Göppert), ſodann durch innige Verbindung der Cambialzone. Das Pfropfen 
oder Pelzen beſteht darin, daß man das vom Mutterſtamme getrennte Edelreis an 
ſeinem Grunde keilförmig zuſchneidet und in eine entſprechende Spalte der horizon— 
talen Schnittfläche des Wildlings einſenkt. Die Spalte wird entweder durch den 
ganzen Querdurchmeſſer oder nur bis zur Mitte deſſelben geführt, wonach man 
das Pfropfen in den ganzen oder halben Spalt unterſcheidet; oder man ſchiebt 
wohl auch das keilförmig zugeſchnittene Edelreis bloß zwiſchen die vorher gelöfte 
Rinde und das Holz des Wildlings hinein. Das Copuliren wird bewirkt, indem 
man das getrennte Edelreis und den Wildling ſchräg zuſchneidet, und beide an 
den Schnittflächen genau mit einander verbindet. Als Edelreiſer wählt man 
in der Regel jährige Zweige mit 3—4 Knospen. Bei dem Oculiren wird eine 
Knospe (Auge) ſammt einem Theile der Rinde von dem edlen Stamm gelöſt, und 
in einen T förmigen Spalt der Rinde des Wildlings fo eingeſchoben, daß nur die 
Knospe aus dem Spalte hervorragt; man unterſcheidet hierbei nach der Zeit, zu 
welcher man die Veredelung vornimmt, das Oculiren auf das wachende oder 
treibende, und das Oculiren auf das ſchlafende Auge. Erſteres wird im 
Frühjahre, oder um Johanni vorgenommen, ſo daß ſich die Knospe noch in dem— 
ſelben Sommer entwickeln kann; letzteres dagegen im Spätſommer oder Herbſte, 
ſo daß die Knospe erſt im folgenden Frühlinge zur Entwicklung gelangt. In allen 
angeführten Fällen muß die Verbindungsſtelle ſogleich mit Baſt feſt verbunden 
und dann mit Baumwachs oder einem anderen paſſenden Kitt verſchloſſen werden, 
um die Einwirkung von Luft und Feuchtigkeit abzuhalten. 

In neuerer Zeit iſt man auch dazu verſchritten, Kräuter und junge Baumzweige 
deſſelben Jahres zu pfropfen und zu oculiren, welches Verfahren namentlich bei 
Nadelhölzern angewendet wird, welche den anderen Veredelungsweiſen nicht zu— 
gänglich find — Abies-Arten laſſen ſich ſtecken!) —, weil ſich die Schnittflächen 
alsbald mit Harz überziehen, wodurch die Verwachſung verhindert wird. Man 
pfropft auf dieſe Weiſe im Juli; für Kräuter wählt man die Zeit ihres üppigſten 
Wachsthumes. Indeſſen erfordert dieſe Veredelungsweiſe, wenn ſie gelingen ſoll, 
immer viel Geſchicklichkeit. 

Bei der Veredelung behält in der Regel das Edelreis ſeine Natur und Ent— 
wicklungsweiſe, unabhängig von der „Unterlage“, bei, in der Art, daß man auf 
einem Baume fünf bis ſechs und mehr verſchiedene Birnenſorten von höchſt un— 


) Man wählt dazu am liebſten den Gipfelſproß, da an geſtreckten Zweigen die charak— 
teriſtiſche Zweizeiligkeit der Aeſte wenigſtens im Anfange erhalten bleibt. Der ſo des Gipfels beraubte 
Baum erſetzt den Letzteren durch die Aufrichtung der nächſt tieferen (bisweilen mehrerer) Seitenare, 
zumal wenn letztere in verticaler Stellung befeſtigt wird (Fig. 4. Ihr kommt in erſter Linie das 
durch Entfernung des Gipfels frei werdende Bildungsmaterial zu Gute; durch kräftigere Ernährung 
wird in ihr die Gewebeſpannung und damit die geocentrifche Aufwärtskrümmung befördert, und da 
vertical wachſende Sproſſe ſtets im Wachsthum den horizontalen Sproſſen überlegen ſind, erlangt die 
aufgerichtete Axe einen um ſo entſchiedeneren Vorſprung. 
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gleicher Blüthezeit, Reifung und Form zu erziehen vermag; daß manche Varietäten 
nur auf dieſem Wege, nicht durch Samen, formgerecht zu erhalten ſind, und daß 
ſelbſt eine ungleiche Wachsthumsenergie der beiden combinirten Sorten bisweilen 
durch eine plötzliche Verjüngung an der Pfropfſtelle bei Linden, Obſtbäumen ꝛc. 
zum Ausdruck gelangt (Fig. 156). Immerhin machen einzelne Beobachtungen einen 
gewiſſen Einfluß des Mutterſtammes auf das Edelreis, und ſelbſt vice versa, wenig— 
ſtens in unweſentlichen Punkten (Panachirung ꝛc.), unter Umſtänden wahrſcheinlich.!) 

Kreuzung. — Durch die Beſtäubung mit dem Pollen fremder (nahe ver— 
wandter) Blüthen wird eine Kreuzbefruchtung eingeleitet, welche der Vegetations— 
kraft auffriſchend beſſer zu Statten kommt, als ſtrenge Inzucht. Befruchtung durch 
Pollen von Individuen anderer, verwandter Arten erzeugt Baſtarde oder Hy— 
briden, welche namentlich bei ein- und zweihäuſigen Gewächſen durch Inſecten— 
vermittlung häufig auftritt. Kaum eine andere Pflanzengattung kann an Reich— 
thum der Baſtardformen mit den Gattungen Vitis, Pyrus, Rubus (Focke) und 
den zweihäuſig blühenden Weiden concurriren. Man kennt von der Gattung Salix 
freilebende ſowie auch künſtlich erzeugte Baſtarde ſehr complicirten Urſprungs. 
Durch vieljährig fortgeſetzte Experimentation mit theils ſelbſtgezüchteten, theils wild 
gewachſenen Baſtarden von Weiden gelangte Max Wichuraz ſchließlich zu „ſep— 
tenairen Formen“, d. i. aus ſechs echten Arten als Stammeltern abgeleiteten 
Individuen. In eine Formel gefaßt lautet dieſes Product combinirter Baſtardirung: 


N Salix ( Le [Lapponum L. + Silesiaca Willd.] spont. + & [purpurea L. 
vinimalis L.]J + & Leaprea L. + daphnoides Vill. 1) ＋ & S. daphnoides Vill. 


Ein Schema (Fig. 351) wird dieſe Combination erläutern. (Die Stammeltern 
ſind durch Dreiecke, die Q Baſtarde durch Quadrate, die 8 durch Kreiſe dargeſtellt.) 
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Fig. 351. Schema einer ſeptennairen Baſtardirung bei Weiden (nach Wichura). a Salix 
Lapponum; b Silesiaca; ce purpurea; d viminalis; e caprea; f daphnoides. 


) H. R. Göppert: Ueber innere Vorgänge bei dem Veredeln ꝛc. Caſſel 1874. 
2) Die Baſtardbefruchtung im Pflanzenreiche, erläutert an den Baſtarden der Weiden. 1865. 


25˙* 


388 Dritter Abſchnitt. 


Nicht immer gelingt die natürliche Kreuzbefruchtung. Je näher verwandt 
zwei Pflanzenformen, deſto leichter iſt im Allgemeinen eine Baſtardirung; mithin 
zwiſchen Varietäten einer und derſelben Species leichter, als zwiſchen verſchiedenen 
Arten oder gar Gattungen. Rhododendron bildet mit Azalea-, Rhodora- und 
Kalmia-Arten Baſtarde, Pfirſich mit Mandel, nicht aber Apfel mit Birne, obgleich 
dieſe einander ſyſtematiſch nahe ſtehen. Cytisus Adami iſt ein vielbeſprochener 
Baſtard von C. Laburnum und C. purpureus. Syringa chinensis wird als Baſtard 
von S. vulgaris und S. persica angeſprochen ꝛc. 

Die künſtliche Hybridiſation bietet namentlich bei Bäumen große 
Schwierigkeit in der rechtzeitigen Caſtration der zu befruchtenden Zwitterblüthen 
und in der Iſolirung der betreffenden Zweige durch Glasglocken, undurchdringliche 
(gummirte) Gaze x. Oft muß die Entnahme der Staubgefäße ſchon in der 
Knospe geſchehen (Cytisus, Citrus ꝛc.). Andererſeits iſt die Lebensdauer der Pollen— 
körner im Allgemeinen kurz; ſie erhalten ſich wenige Tage keimfähig, übertreffen 
darin jedoch bisweilen die Samen der betreffenden Pflanze. Pollen von Weiden, 
deren Samen nach 5 bis 6 Tagen ihre Keimkraft einbüßen, fand Max Wichura 
nach 14 bis 16 Tage nach der Stäubung fähig, den Pollenſchlauch hervorzutreiben. 
Man bewahrt' den reifen Staubbeutel zu dieſem Zwecke zwiſchen Uhrgläschen, 
welche man nach wenigen Stunden mit einem dünnen Zinnblättchen umhüllt 
(Godefroy). Duroy fand ſo aufbewahrte Pollen der weißen Lilie von 1842 
noch 1843 wirkſam!), und H. Hoffmann erzielte guten Erfolg durch künſtliche 
Befruchtung bei Mercurialis annua, welche im Mai mit Pollen vom September 
des Vorjahres ausgeführt wurde.“ 

Baſtarde, welche in der Gärtnerei durch künſtliche Uebertragung von Pollen 
häufig erzeugt werden, find in der Regel vollkommen unfruchtbar, indem ſowohl 
die weiblichen Geſchlechtsorgane der Baſtarde vielfach ſteril bleiben, als auch der 
Pollen derſelben viele unwirkſame oder in ihrer Potenz geſchwächte Körner enthält. 
Im Allgemeinen erweiſt ſich bei gleichzeitiger Beſtäubung mit dem eigenen Pollen 
und dem einer anderen Pflanze nur der erſtere wirkſam, wahrſcheinlich weil er 
durch größere Wachsthumsenergie in dem Gewebe des Staubwegs früher zur Mi— 
kropyle gelangt. Somit hat die Beſtäubung durch den Pollen der Stammpflanze 
einen Vorzug, wodurch in der freien Natur das allmählige Erlöſchen der Baſtard— 
form, ihre Wiederaufnahme in die Stammform eingeleitet werden würde, auch 
wenn nicht zugleich die Samen des Baſtards in ihrer Keimkraft in der Regel 
geſchwächt erſchienen. Wird jedoch die durch Baſtardirung erzeugte Zwiſchenform 
eine Reihe von Generationen hindurch, unter dauerndem Ausſchluß des Pollen der 
Stammform, aufrecht erhalten, ſo befeſtigen ſich ihre Merkmale zur „Conſtanz“. 
Durch klimatiſche und andere Standortsverhältniſſe bedingte oder zufällige Bil— 
dungsabweichungen an guten Species vermögen gleichfalls zu einer von Generation 
zu Generation fortſchreitenden Befeſtigung ihrer Vererbung zu führen und die Ent— 
ſtehung von Varietäten zu veranlaſſen. 


) Lecoq, Hybridiſation. Weimar 1846. 
2) Botan. Zeitung 30 (1872), Nr. 6, 7. 
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Wenn die künſtliche Züchtung und Kreuzung bei einem Theil der Cultur— 
gewächſe ſchon in hiſtoriſcher Zeit faſt unzählbare, mehr oder minder conſtante, 
d. i. durch Samen ſicher fortpflanzungsfähige Varietäten erzeugt hat, ſo geht 
dieſer Umwandlungsproceß in der frei arbeitenden Natur zwar langſamer, aber 
in ungleich weitgreifenderem Maßſtabe von Statten. Die zeitweilige Erdflora 
iſt nur ein vorübergehender Ausdruck der pflanzlichen Schöpfungskraft. In 
jedem Individuum einer Pflanzenart ruht die Möglichkeit der Abänderung 
einzelner Organe. Ganz beſonders erſcheinen Baſtarde geneigt zu variiren: 
offenbar weil in dieſen durch die Vereinigung der Eigenſchaften zweier Stamm— 
formen der Beſtand vererblicher Merkmale der Stammpflanzen bereits aufgelockert 
worden tft. Eine individuell auftretende Abänderung kann auf rein inneren Ur— 
ſachen beruhen; ob ſie erblich Beſtand haben ſoll, iſt von äußeren Umſtänden be— 
dingt. Sofern die Abänderung dem Gedeihen der Pflanze nützlich iſt, wird ſie in 
den Nachkommenden naturgemäß geſteigert erſcheinen, da nur die mit dem neuen, 
nützlichen Merkmal in hervorragendem Maße ausgeſtatteten Individuen Ausſicht 
haben, in dem „Kampfe um's Daſein“ durchzudringen, die minder günſtig aus— 
geſtatteten Abformen aber degeneriren und ſchließlich erliegen. Beſtände die Ab— 
änderung, um nur ein Beiſpiel aufzuführen, in dem Auftreten von Stacheln oder 
Dornen, oder in der Entwicklung eines den natürlichen Feinden widerwärtigen 
Duft⸗ oder Geſchmackſtoffes, ſo würde die neu entſtandene Form in dieſer Ab— 
änderung eine Bürgſchaft ihrer Fortzeugung beſitzen, welche vielleicht in anderen 
Abkömmlingen derſelben Stammpflanze compenſirt wird durch einen ſpäteren Auf— 
bruch der Winterknospen, durch größere Widerſtandsfähigkeit oder Flugkraft der 
Samen u. dgl. Die Natur übt ſo eine fortdauernde „Zuchtwahl“ (Selection, 
Darwin), indem ſie durch die Concurrenz der Individuen gleicher oder verwandter 
Art, durch locale klimatiſche Widerwärtigkeiten, durch den Eingriff von Feinden 
und andere auf die Exiſtenz neugebildeter Formen einſtürmende Schwierigkeiten 
das unzweckmäßig Organiſirte ſofort oder in den nachkommenden Generationen 
wieder vernichtet, ſo daß ſchließlich unter gegebenen Localverhältniſſen nur die be— 
vorzugten, d. i. dem Standort vollkommen „angepaßten“ Formen übrig bleiben. 
Dazu kommt, daß die Vererblichkeit neu entſtandener Merkmale, anfänglich ſchwach !), 
von Generation zu Generation ſich befeſtigt und ſchließlich „conſtant“ wird. Da 
die in einer beſtimmten Richtung „befeſtigten“ Abformen ihrerſeits nicht unver— 
änderlich ſind, ſondern die Tendenz zu weiteren Abänderungen innewohnt, ſo müſſen 
die unterſcheidenden Merkmale der in verſchiedenen Richtungen aus einander gehen— 
den abgeleiteten Formen, gegenüber der Stammform, ſich im Laufe der Zeit zu 
einem ſolchen Betrage häufen, daß nicht mehr von bloßen Varietäten, ſondern 
von verſchiedenen neuen Arten zu reden iſt. 


) Die Samen einer der in Fichtenwaͤldern vereinzelt auftretenden Schwediſchen Hange— 
fichte P. vulg. vinimalis), welche ich im Sommer 1880 in Geſellſchaft des Herrn Prof. Hampus 
von Poſt in Ultuna zwiſchen genanntem Orte und Upſala ſah, lieferte in ihren von einem 25 m hohen 
Baume gewonnenen Samen, unter ca. 60 Pflanzen gewöhnlicher Form, ein Exemplar vom typiſchen 
Charakter der Hangefichte. Derſelbe ſteht im botaniſchen Garten zu Upfala, ift gegenwärtig 12 Jahre 
alt, gegen 4 m hoch und von prächtigem Wuchs. 
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Auf dieſen und anderen Beobachtungen und Erwägungen beruht die an den 
Namen Charles Darwin geknüpfte „Descendenz-Theorie“, d. i. die Lehre, 
daß die „Arten“ einer Gattung Abkömmlinge einer Stammpflanze ſind, und daß 
im letzten Grunde die Mannichfaltigkeit der gegenwärtigen Pflanzenformen auf 
wenige „geſchaffene“ Urformen zurückzuführen ſei. Jede der gegenwärtigen 
Pflanzen- (und Thier-) Arten hat hiernach im Verlauf von Aeonen eine Entwick— 
lungsgeſchichte „Phylogeneſis“ durchgemacht, analog der ſpeciellen Entwicklung 
(„Ontogeneſis“), welche jedes Individuum ſeinerſeits vom embryonalen bis 
zum Zuſtande vollkommener Ausbildung durchzumachen hat. Die letzte Conſequenz, 

auch dieſe pflanzlichen „Urformen“ als das natürliche Product der Combination 
unorganiſcher Molecüle aufzufaſſen, hat Darwin ſelbſt nicht gezogen. 


Vierter Abſchnitt. 
Syſtemkunde. 


Die ſyſtematiſche Botanik nimmt die Millionen Einzelpflanzen, welche in der 
Gegenwart die Flora der Erde bilden, als zur Zeit Feſtes, Unveränderliches, und 
ſucht die Pflanzen nach dem einen oder anderen Principe in Gruppen und dieſe 
in ein überſichtliches Ganzes (Syſtem) zuſammen zu faſſen. Dieſe Gruppen ſind 
von ſehr ungleichem Werthe und in der nur Individuen ſchaffenden Natur nicht 
gegeben, ſondern Abſtractionsbegriffe; ſie entſprechen dem ſchematiſirenden Bedürf— 
niſſe des Menſchengeiſtes. Eine der wichtigſten Gruppen iſt die „Art“ oder Species. 
Zu einer „Art“ gehören alle die Individuen, welche unter gleichen äußeren Ver— 
hältniſſen weſentlich gleiche Merkmale darbieten, die gleiche Entwicklung und Bil— 
dung zeigen. Die Merkmale müſſen conſtant (erblich) ſein, um den Artbegriff 
zu beſtimmen; ein Merkmal iſt um ſo wichtiger, je conſtanter es auftritt, und je 
weſentlicher es mit der ganzen Organiſation und Entwicklungsgweiſe der Pflanzen 
zuſammenhängt. Farben-, Zahlen- und Größenverhältniſſe ſind im Allgemeinen 
wenig weſentlich (inconſtant), daher zur Unterſcheidung großer Gruppen ungeeignet. 
Sehr wichtig iſt es dagegen, ob eine Pflanze Axen- und Seitenorgane unterſcheiden 
läßt, ob ſie Wurzeln beſitzt, Blüthen erzeugt, mit oder ohne Fruchtknoten, mit 
einfacher oder doppelter Hülle, ob letztere aus einem Stück oder aus mehreren ge— 
trennten Blättern beſteht ꝛc. Abweichungen von geringerer Dignität, welche in den 
Nachkommen leicht wieder zur Grundform zurückkehren, bedingen die Abarten 
(Varietas). Erreichen die Abweichungen einen höheren Grad von Conſtanz, ſo 
bilden fie die Unterart (Subspecies). Eine zufällige, individuelle Abweichung von 
der Artform begreift man unter den Namen der „Abänderung“ (Varlatio). 
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Gegenwärtig kennt man mehr als 300,000 Pflanzen= Arten. Eine jo große 
Anzahl von Formen nach beſtimmten charakteriſtiſchen Merkmalen in kleinere und 
größere Abtheilungen zu bringen, oder ſie zu claſſificiren, faßt man zunächſt 
alle in vielen Eigenſchaften, im anatomiſchen Bau, in den Blüthentheilen ꝛc. nahe 
übereinſtimmende „Arten“ in eine Gattung (Genus), verwandte Gattungen in eine 
Ordnung (Ordo) und verwandte Ordnungen in eine Claſſe (Classis) zuſammen. 
Jede dieſer Abtheilungen enthält unter Umſtänden Unterabtheilungen. Im Alterthum 
unterſchied man vornehmlich die Gruppen der Bäume, Sträucher, Halbſträucher, 
Kräuter, und benannte die Pflanzen hauptſächlich nach ihren einzelnen zum Menſchen 
in Beziehung ſtehenden (techniſchen, wirklichen oder vermeintlichen therapeutiſchen ꝛc.) 
Eigenſchaften. — Noch in dem im Jahre 1574/76 angelegten „Kreuterbuch“ des 
Hieronymus Harder in Ueberchingen, leicht dem älteſten uns überkommenen 
Herbarium), welches ſich in der Bibliothek der Königl. Forſtakademie zu Tharand 
befindet?), wird dieſe Anordnung deutlich, indem Marchantia polymorpha als 
„Lebermoos“ neben Hepatica triloba Gilib., dem „Leberkraut“, und die „Lungen— 
flechte“ Sticta pulmonaria Ach. neben dem „Lungenkraut“ Pulmonaria officinalis L. 
ſich arrangirt findet ꝛc. 

Allmählig (im 16. Jahrhundert) machte ſich jedoch in Deutſchland, 155 Nieder⸗ 
landen und Italien ein lebhafteres Bedürfniß einer Beſchreibung der Gewächſe und 
deren Anordnung nach inneren Merkmalen einer Verwandtſchaft geltend. Der 
Italiener Andrea Caeſalpino claſſificirte (1583) ) die Gewächſe nach der Be— 
ſchaffenheit der Früchte und Samen, als des höchſten Productes der Pflanze, und 
gelangte jo zu 15 Claſſen, von denen zwei die Arboreae (Arbores et Frutices), 
13 die Herbaceae (Suffrutices et Herbae) umfaſſen.“) Spätere Syſteme (Rivinus 
1690/99 und Tournefort 1700) nahmen auf die Verhältniſſe und Formen der 
Blüthen Rückſicht und führten die binäre Benennung der Pflanzen ein, und nach— 
dem Camerarius (1694) die Bedeutung der Staubgefäße und Stempel als Or— 
gane der ſexuellen Fortpflanzung erkannt und experimentell nachgewieſen hatte, 
präciſirte Carl von Linné“) den bereits früher herausgebildeten Begriff von 
Gattung und Art, von Ordnung und Claſſe durch feſte Charaktere und machte die 
Sexualorgane nach ihrer Zahl, Situation und Verwachſungsweiſe zum Eintheilungs— 
princip für die Blüthenpflanzen. Das ſo gewonnene Syſtem gehört zu den im 
eigentlichen Sinne „künſtlichen“, da die grundlegenden Merkmale rein äußerliche 
ſind und mit der Geſammt-Organiſation der Pflanze nur ſelten und zufällig in 
Beziehung ſtehen. Unter einem „natürlichen“ Pflanzenſyſteme verſteht man eine 


1) Das bisher als älteſte Sammlung betrachtete Herbarium von Caspar Ratzenberger iſt im 
Jahre 1592 angelegt worden (Keßler, das ältefte und erſte Herbarium Deutſchlands. Caſſel 1870.). 

2) Vergl. F. Nobbe im Tharander forſtl. Jahrbuch 21 (1871), 79. 

3) De plantis libri XVI. Florenz 1583. 

4) Daß nicht Tournefort, wie gewöhnlich angenommen wird, den Begriff der Gattung ein- 
geführt, ſondern bereits vorgefunden hat, hat bereits Jul. Sachs (Geſchichte der Botanik, München 
1875) nachgewieſen. 

5) Carl Linné, geboren am 13./24. Mai 1707 zu Räshult in Smäland, Sohn eines Land- 
predigers, geſtorben 1778 als Profeſſor der Univerfität und Director des botaniſchen Gartens zu 
Upſala. 
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Gruppirung der Gewächſe nach ihren Verwandtſchaftsverhältniſſen unter Berück— 
ſichtigung ſämmtlicher Organe. Aus einander naheſtehenden, verwandten Gattungen 
werden zunächſt natürliche Ordnungen gebildet, deren Zahl bei Endlicher bereits 
auf 279 herangewachſen iſt, und dieſe Ordnungen in Claſſen, die Claſſen in 
Cohorten, dieſe in Reihen zuſammengefaßt. 

Das im Jahre 1738 publicirte, für die botaniſche Beſtimmung von Pflanzen- 
arten und Gattungen noch heute vielfach verwendete 


Sexualſyſtem Tinné's 


umfaßt folgende 24 Claſſen. 
I. Pflanzen mit wahren und deutlich ſichtbaren Blüthen (Planta phanerogamae). 


A. Alle Blüthen ſind Zwitterblüthen. 
1) Staubblätter frei und zwar 
a) von gleicher oder a verſchiedener Länge. 


1 Staubblatt . J. Classe. Monandria, Einmännigkeit. 

2 Staubblätter .. L Diandria, Zweimännigkeit. 

3 . 3 E Triandria, Dreimännigkeit. 
4 1 I IV. „ Ietrandria, Viermännigkeit. 

5 fi 3 V. „ Pentandria, See 

6 > 3 Ne Hexandria, echsmännigkeit. 

7 N .. VII. „ Feptandria, Siebenmännigkeit. 
8 5 VIII. „ Oktandria, Achtmännigkeit. 

9 5 Ye DE Enneandria, Neunmännigkeit. 
10 5 Wi: X. „ PDezkandria, Zehnmännigkeit. 
11—19 0 23 — NIL Dodekandria, Zwölfmännigkeit. 
. auf 

der Scheibe oder dem 

Kelche eingefügt . . XII. „ Ikosandria, Zwanzigmännigkeit. 


nicht auf dem Kelche, 
meiſt auf dem Blü⸗ 
thenboden befeſtigt . XIII. „ Polyandria, Vielmännigkeit. 
b) 2 Staubblätter kürzer, 
als die anderen. 


2 kurz und 2 lang . XIV. „ Diqdynamia, Zweimächtigkeit. 
2 kurz und 4 lang. XV. „ Tetradynamia, Viermächtigkeit. 
2) Staubblätter unter ſich ver— 
20 9 en. 
An den Staubfäden. 
In Een Bündel! XV Monadelphia, Einbrüderigkeit. 
In zwei Bündel III Diadelphia, Zweibrüderigkeit. 


In mehrere Bündel . XVIII. „ Polyadelphia, Vielbrüderigkeit. 
b) An den Staubbeutelnn. XIX. „ Syngenesia. 
3) Staubblätter mit dem Stem⸗ 
pel verwachſen . XX. „ Gynandria, Mannweibige. 
B. Mit eingejchlechtigen (dikli⸗ 
niſchen Blüthen. 
G und G Blüthen auf einer 


Pflanze . XXI. „ Monodecia, Einhäuſige. 
G und 8 Blüthen auf ver- 4 2 5 
ſchiedenen Pflanzen . . XXII. „ Dioecia, Zweihäuſige. 


Dikliniſche und Zwitter— 
blüthen auf einer Pflanze XXIII. „ Polygamia, Vielweibige. 
II. Pflanzen ohne eigentliche Blüthen XXIV. „ Kryptogamia. 
Die erſten 13 dieſer Claſſen zerfallen nach der Zahl der Griffel oder ſitzenden 

Narben in flohen Ordnungen: 
Griffel. .. Monogynia, Einweibigkeit. 

nut Digynia, Zweiweibigkeit. 
Trigynia, Dreiweibigkeit. 
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4 Griffel... Tetragynia, Vierweibigkeit. 

5 1 -.... Pentagynia, Fünfweibigkeit. 

6 ... . Hexagynia, Sechsweibigkeit. 

7 8 ... .  Heptagynia, Siebenweibigkeit. 

8 1 .... Oktagynia, Achtweibigkeit. 

9 5 . 2 2...  Enneagynia, Neunweibigkeit. 
10 1 -... Dezkagynia, Zehnweibigkeit. 
11—19 2 . 2 20.0. Dodekagynia, Zwölfweibigkeit. 
20 u. mehr Polygynia, Vielweibigkeit. 


Die 14. Claſſe umfaßt zwei Ordnungen, je nachdem der Fruchtknoten fich bei der 
Reife in vier ſcheinbar nackte Nüßchen (Merikarpien) trennt (1. Ordn. Nacktſamige, 
. oder eine mehrſamige Kapſel darſtellt (2. Ordn. Bedecktſamige, Angio— 
spermia). 

Die 15. Claſſe zerfällt ebenfalls in zwei Ordnungen, je nachdem die Frucht eine 
Schote (1. Ordn. Siliquosa), oder ein Schötchen iſt (2. Ordn. Siliculosa). 

In der 16., 17. und 20. Claſſe ſind die Ordnungen auf die Zahl der Staubblätter 
gegründet, und tragen daher die Namen der erſten Claſſen, z. B. Monandria, Diandria, 
Hexandria, Oktandria, Dekandria etc. 

In der 18. Claſſe werden nach der Anheftung der Staubblätter, wie die 12. und 
13. Claſſe, zwei Ordnungen unterſchieden: Ikosandria und Polyandria. 

Die 19. Claſſe theilte Linns in 5 Ordnungen, nämlich: 

1) Polygamia aequalis; alle Blüthen zwitterig (Taraxacum, Carduus, Cynara). 

2) Polygamia superflua; die Blüthen der Scheibe zwitterig, die Randblüthen 

weiblich, beide fruchtbar (Tanacetum, Chrysanthemum etc.). 
3) Polygamia frustranea; die Blüthen der Scheibe zwitterig und fruchtbar, die 
Randblüthen unfruchtbar (Helianthus, Centaurea etc.). 

4) Polygamia necessaria; die Scheibenblüthen zwitterig und unfruchtbar, die 
Randblüthen weiblich und fruchtbar (Calendula). 

5) Polygamia segregata; viele Blüthen, von denen eine jede von einem eigenen 
Kelche umgeben it, ſtehen auf einem gemeinſchaftlichen Blüthenboden (Echinops). 

(In neuerer Zeit hat man dieſe Claſſe häufiger nach der Form der Blüthen, je nach— 
dem dieſelben nämlich alle röhrenförmig, oder alle zungenförmig, oder die der Scheibe 
röhrenförmig, und die des Randes zungenförmig ſind, nur in drei Ordnungen getheilt.) 

Die 21. und 22. Claſſe werden nach der Anzahl, Inſertion und Verwachſung der 
Staubblätter in Ordnungen getheilt, welche die Namen der entſprechenden Claſſen erhalten. 

Die 23. Claſſe zerfällt in drei Ordnungen, je nachdem die drei Arten von Blüthen 
ſich auf einem Individuum beiſammen finden, Polygamia monoecia, oder auf zwei ver⸗ 
ſchiedene Individuen, Polygamia dioecia, oder auf drei Individuen vertheilt jind, Poly- 
N 77 8 polyoecia. Inzwiſchen find die Pflanzen dieſer Claſſe nach Maßgabe ihrer Zwitter— 

lüthen unter die anderen Claſſen vertheilt. 

Die 24. Claſſe endlich theilte Linné in vier Ordnungen, nämlich: Farnkräuter 
Filices, Mooſe Musci, Algen Algae, Pilze Fungi; indem er mit den Farnkräutern die 
Schachtelhalme und Rhizokarpeen, mit den Mooſen die Lebermooſe und Bärlappe, und 
mit den Algen die Flechten uud Characeen oder Armleuchter-Gewächſe verband. 


Unter den Verſuchen, ein natürliches Pflanzenſyſtem zu begründen, iſt der 
von Bernhard de Juſſieu (1699—1777) und deſſen Neffen Antoine Laurent 
de Juſſieu (1748 — 1836) von beſonders förderlicher Bedeutung geweſen. 
A. L. de Juſſieu charakteriſirte über die Arten und Gattungen hinaus die Gruppe 
der natürlichen Familien, deren er 100 aufſtellte. Er baſirte die drei Haupt— 
gruppen des Syſtems auf das Fehlen oder Vorhandenſein und die Zahl der 
Samenlappen, wobei die polykotyledoniſchen Nadelhölzer den Dikotyledonen bei— 
geſellt werden, und die 15 Claſſen in der Hauptſache auf der Anheftungsweiſe der 
Staubgefäße und Blumenkrone. Dieſe Eintheilungsmomente zwingen vielfältig 
fernſtehende Familien zuſammen, nahe verwandte trennend; das Juſſieu'ſche 
Syſtem iſt daher noch in mancher Beziehung künſtlich. 
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Schlüſſel zum natürlichen Syſteme A. T. de Suffien’s. 


I. Samenlappenloſe Gewächſe (Kryptogamen) 

II. Einſamenlappige Gewächſe (Phanerogamen, welche 
mit einem oder mehreren, aber abwechſelnd ſtehen⸗ 
den Samenlappen keimen, Plantae monokotyle- 
el 

1) Staubblätter unterſtändig, d. h. nächſt der 
Baſis des oberſtändigen Fruchtknotens befeſtigt 


2) Staubblätter umſtändig, d. h. auf der unter 
fette 1 — 5 Ns . be⸗ 
eſtigt. . 


Staubblätter oberſtändig, d. h. auf der Spitze 
des unterſtändigen Fruchtknotens befeſtigt . 


III. Zweiſamenlappige Gewächſe (Phanerogamen, welche 
mit zwei gegenſtändigen oder mehreren im Quirl 
ſtehenden Kotyledonen keimen: Plantae dikotyle- 
doneae). 


A. Ohne oder mit einfacher Blüthenhülle (Plantae 
90 talae). 
1) Oberſtändige Staubblätter 


2) Umſtändige Staubblätter . 


3 Unterſtändige Staubblätter 


B. Mit doppelter Blüthenhülle und verwachſen— 
blätteriger Blumenkrone Plantae monopetalae). 


1) Blumenkrone unterſtändig (nächſt der Baſis 
des oberſtändigen Fruchtknotens befeſtigt) 


2) Blumenkrone umſtändig (auf der unter⸗ 
endigen Scheibe befeſtigt) 2 


3) Blumenkrone oberſtändig (auf der an 
des unterſtändigen Fruchtknotens befeitigt) 
Epicorollia. 

a) Mit verwachſenen Staubbeuteln . 
b) Mit freien Staubbeuteln 
C. Mit doppelter Blüthendecke und mehrblätteriger 
Blumenkrone Plantae polypetalae). 
1) Staubblätter oberſtändig . 


2) Staubblätter unterftändig . 


3) Staubblätter umſtändig 


D. Pflanzen mit eingeſchlechgen . d 
diklinae irregulares) . 


1. 


II. 


III. 


IV. 


IL 


. Classe. 


. Classe. 


. Classe. 


. Classe. 


Classe. 


. Classe. 


. Classe. 


Classe. 


. Classe. 


Classe. Akotyledonia. 


Classe. Stamina mono- 
hypogynia (Gramineae, 
Cyperaceae etc.) 


Classe. Stamina mono- 
perigynia (Palmae, Li- 
liaceae etc.) 


Classe. Monoepigynia 
(Narcisseae, Irideae 
etc.). 


Epistaminia 
(Santalaceae [The- 
sium]). 

Peristaminia 
Thymeleae [Daphne] ) 
Hypostaminia 
(Amaranthaceae). 


Classe. Hypocorollia 
(Primulaceae). 


Pericorollia 
(Ericineae). 


Synantheria 
(Compositae). 

Classe. Chorisantheria 
(Caprifoliaceae). 


Epipetalia 
(Umbelliferae). 
Hypopetalia 
(Ranunculaceae, Tilia- 
ceae, Acerineae). 
Peripetalia 
(Rosaceae, Rhamneae). 


Diklinia (Sa- 
licineae, Betulineae, 
Cupuliferae). 
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Pyrame de Candolle (1778 —1841) gründete fein 1813 veröffentlichtes 
Pflanzenſyſtem (161 Familien) in den Hauptabtheilungen auf die Gefäße, welche 
er irrthümlich als wichtige Ernährungsorgane auffaßte, die Unterabtheilungen auf 
die Wachsthumsweiſe, indem er von der (ſpäter nicht beſtätigten) Anſchauung aus— 
ging, daß den Dikotyledonen ein anderes („exogenes“) Dickenwachsthum zukomme, 
als den („endogenen“) Monokotyledonen. Die Dikotyledonen werden ſodann in die 
Abtheilungen mit doppelter und mit einfacher Blüthenhülle getrennt, erſtere 
wiederum in drei Claſſen, je nachdem die Blumenkrone aus einem oder mehreren 
Blättern gebildet iſt und, in letzterem Falle, die Staubblätter auf dem Blüthen— 
boden oder am Rande einer unterſtändigen Scheibe befeſtigt ſind. 


Schlüſſel zum natürlichen Syſteme B. de Candolle's. 


I. Gefäßpflanzen oder Phanerogamen, Plantae vasculares. 


Classe I. Zweiſamenlappige Gewächſe, Plantae exogenae s. Dikotyledoneae. 
A. Mit doppelter Blüthenhülle. 
Subelassis I. Fruchtknoten oberſtändig; die mehrblätterige 
Blumenkrone und die Staubblätter auf dem ein⸗ 
fachen Blüthenboden befeſtigt; der Kelch verwachſen— 
blätterig, ſelten fehlend: Plantae thalamiflorae 
(Tiliaceae etc.). 
Subelassis II. Der Kelch ſowie die mehrblätterige oder verwachſene 
Blumenkrone und die Staubblätter am Rande 
einer unterſtändigen, umſtändigen, oder oberſtän— 
digen Scheibe befeſtigt: Plantae calyciflorae 
(Papilionaceae, Pomaceae etc.). 
Subelassis III. Kelch und Blumenkrone verwachjenblätterig und 
unterſtändig, die Staubfäden mit der Blumenkrone 
verwachſen, und der Fruchtknoten oberſtändig: 
Plantae corolliflorae (Oleaceae etc.). 
B. Mit einfacher Blüthenhülle. 
Subelassis IV. Blüthenhülle einfach: Plantae monochlamydeae 
(Urticeae, Cupuliferae etc.) 
Classe II. Einfamenlappige Gewächſe, Plantae endogenae s. Monokotyledoneae. 
hanerogamae (die eigentlichen Monokotyledonen). 
B. Kryptogamae (Gefäßkryptogamen). 
II. Zellenpflanzen oder ſamenlappenloſe Gewächſe, Plantae cellulares s. akoty- 
ledoneae. 


A. Beblätterte, Phyllosae (Muscineae). 
B. Blattloſe, Aphyllae (Thallophyta). 


Sehr raſch ſchreitet nunmehr die Ausbildung der Syſtematik voran. Nach 
de Candolle waren es in Deutſchland vornehmlich Bartling und Endlicher, 
in Frankreich Brogniard, in England Lindley, welche ein zu allgemeinerer 
Geltung gelangtes Pflanzenſyſtem aufſtellten. 

Stephan Endlicher's (1805 — 1849) Pflanzenſyſtem gründet fi in erſter 
Linie auf die vorhandene oder noch fehlende Stammbildung, weiterhin auf die 
nicht richtige Vorſtellung des Längen- und Dickenwachsthums, welche zur Unter— 
ſcheidung von nur an der Spitze, nur am Umfange und bezw. an der Spitze 
und am Umfange fortwachſen, der Pflanzen führte. Auch die Charakteriſtik der 
Lagerpflanzen in Protophyta und Hysterophyta iſt unhaltbar, doch iſt das End— 
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licher'ſche Syſtem !) ausgezeichnet durch die vollſtändige Charakteriſtik der Familien 
(Ordnungen). Es umfaßt 6896 Gattungen (6838 arrangirte, 58 dubia; außerdem 
58 damals noch nicht näher beſchriebene), welche in 279 Ordnungen und 62 Claſſen 
vertheilt ſind, und läßt ein Emporſtreben von den einfachſten vegetativen Gebilden 
zu den höchſt organiſirten Formen erkennen. 


Schlüſſel zum natürlichen Syſteme Endlicher's. 


Regio J. Lagerpflanzen, Thallophyta. 
Sectio 1. Ursprüngliche Pflanzen, Protophyta. 
Pflanzen, die unabhängig von anderen 9 lel entſtehen, 
und alle ihre Nahrungsſtoffe aus den umgebenden Medien auf— 
nehmen. Algae und Lichenes. 
Sectio 2. Secundäre Pflanzen, Hysterophyta. 
a die ihre Nahrung ganz oder theilweiſe von anderen, 
todten oder lebenden, Organismen entnehmen. Fungi. 
Regio II. Axenpflanzen, Kormophyta. 
Sectio 3. Endſproſſer, Akrobrya. 
Cohors 1. Gefäßloſe Endſproſſer, Akrobrya anophyta (Hepa- 
ticae, Musci). 
Cohors 2. Mit Gefäßen verſehene e Endſproſſer, Akro- 
brya protophyta (Filices, Lykopodiaceae etc.). 
Cohors 3. Mit Gefäßen verſehene EDER: Endſproſſer, Akro- 
rya hysterophyta (Rhizantheae). 
Sectio 4. Umſproſſer, Amphibrya. Alle Monokotyledonen. 
Sectio 5. 1 Akramphibrya. Alle Dikotyledonen. 
Cohors 1. Nacktſamige Pflanzen, G ymnospermaeConiferae etc.). 
Cohors 2. Pflanzen mit einer einfachen oder gar keiner Blüthenhülle, 
Apetalae (Thymeleae, Cupuliferae etc.). 
Cohors 3. Pflanzen mit verwachſenblätteriger Blumenkrone, Gamo- 
petalae (Caprifoliaceae, Borragineae etc.) 
Cohors 4. Pflanzen mit vielblättriger Blumenkrone, Dialypetalae 
(Rosaceae, Papilionaceae etc.). 


Die bisher aufgeführten und zahlreiche andere Pflanzenſyſteme entſtanden 
unter dem „Dogma“ von der Conſtanz der Arten. Weſentlich neue Geſichtspunkte 
wurden ſeitdem eröffnet durch die epochemachenden inductiven Forſchungen auf dem 
Gebiete der Entwicklungsgeſchichte der Kryptogamen, der Embryobildung der 
Phanerogamen, der „phylogenetiſchen“ (hiſtoriſchen) Entwicklung der Arten. Eine 
künftige Zuſammenfaſſung der Ergebniſſe dieſer neuen, von Verbeſſerungen des 
Mikroſkops getragenen Studienrichtungen ſtellt auch weitere Fortſchritte der Syſte— 
matik des Gewächsreichs in ſichere Ausſicht. 


) Enchiridion botanicum exhibens Classes et Ordines plantarum. Leipzig und 
Wien 1841. 
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A. Kryptogamae, Sporen bildende I'flanzen. 


1. Section: Thallophyta, axenloſe Pflanzen. 
Claſſe 1. Algae, Algen. | 


Waſſergewächſe, meiſt lebhaft grüne oder gefärbte, roſen-, purpurroth, bräun⸗ 
lich ꝛc. und von der mannichfaltigſten Geſtalt, von den Pilzen weſentlich durch die 
Bildung von Chlorophyll und darauf baſirende Aſſimilation unterſchieden. Wenige 
Algen ſchmarotzen. Die niedrigſten, oft nur aus einer Zelle beſtehenden Algen 
(Phykochromaceen) entbehren der Geſchlechts-Organe; ſie vermehren ſich nur durch 
Theilung. In den höheren Gattungen tritt ſexuelle Fortpflanzung auf, bald durch 
Conjugation der Zellinhalte zweier Individuen (Conjugaten) oder zweier 
Schwärmzellen (Zooſporeen und Botrydiaceen), bald durch Befruchtung weib— 
licher Zellen, welche entweder bereits frei geworden (Melanophoreen) oder in 
ihrem Entſtehungsorte (dem Oogonium) noch eingeſchloſſen find (Volvocineen, 
Oedogonieen, Coleochaetaceen, Florideen, Characeen, Siphoneen). 

Zu den Phykochromaceen gehört Protococcus nivalis, der „rothe 
Schnee“, welcher, aus rothen kugligen Zellen beſtehend, auf den Schneefeldern 
und Gletſchern der Alpen oft weite Strecken ſchön roth färbt. Nostoc com- 
mune (Tremella Nostoc L.) bildet amorphe, faltig wellige, olivenfarbige oder 
grüne Gallertmaſſen, welche ſich nach Gewitterregen häufig auf feuchter Erde, 
Triften, in Gärten ꝛc. vorfinden, früher für Sternſchnuppen und heilkräftig ge— 
halten wurden und im trockenen Zuſtande ſchwärzlich erſcheinen. 

Die Gattung Spirogyra iſt eine fadenförmige Conjugate mit ſchrauben— 
förmig geſtalteten Chlorophyllbändern. Die Diatomaceen ſind einzellige Algen 
mit gelblichem oder braunem Farbſtoff (Diatomin) und Kieſelpanzer, deſſen zier— 
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liche Streifungen häufig als „Teſtobjecte“ für die Penetrationskraft der Mikroſkope 
dienen. Die Conferven oder „Waſſerfäden“ gehören in die Algenordnung der 
Zooſporeen. Es ſind einfache oder äſtige, gegliederte Fadenalgen, in deren Zellen 
einzelne oder auch zahlreiche Schwärmzellen gebildet werden. C. rivularis bildet 
in Bächen und Flüſſen große, ſchön grünende, fluthende Raſen. C. kloc cosa fluthet 
in Gräben und Bächen in der Form grüner, flockiger, mehrere Centimeter langer 
Büſchel. C. tenerrima überzieht als ſchleimige, ſchmutzig grüne Maſſe Baſſins, 
Brunnenkäſten und ähnliche Locale. Ulva Lactuca, der Seekohl, im adriatiſchen 
Meere und der Oſtſee, bildet blattartige, flache grüne Maſſen, welche als Salat 
und Gemüſe gegeſſen werden. Chroolepus iolithes (Veilchenſtein) überzieht 
mit orangerother Färbung und veilchenartigem Duft die Felſen, beſonders Granit, 
in höheren Gebirgslagen und Breitengraden.“ 

Zu den Melanophoreen gehören die Fucaceen. Fucus vesiculosus, der 
Blaſentang, mit kapſelartigen Fruchtbehältern am Gipfel der lederartigen, gabel— 
ſpaltigen, braunen Thallusäſte, welche längs der Mittelrippe paarweiſe ein— 
gewachſene Luftblaſen tragen, wodurch die Pflanze ſchwimmend erhalten wird. Sie 
findet ſich, mit F. serratus, an den Küſten der Nord- und Oſtſee und liefert vor— 
nehmlich Kelp und Jod. Laminaria saccharina, der Zuckertang, und 
L. esculenta, der Gemüſetang, in der Nord- und Oſtſee, ſind eßbar; aus 
erſterer wird in Norwegen auch Zucker bereitet. Sargassum vulgare, der 
Beerentang, findet ſich im Atlantiſchen Ocean in ſolchen Mengen, daß oft 
meilenlange ſchwimmende Inſeln von demſelben gebildet werden. 

Die Characeen oder Armleuchtergewächſe ſind Algen, welche in ruhigen, 
kalkreichen Gewäſſern leben und, gleich den Florideen, Blätter bilden. Bei aller 
Einfachheit ihrer inneren Organiſation ahmen ſie äußerlich die Geſtalt höherer 
Pflanzen nach; in ihren Zellwänden iſt meiſt ſo viel Kalk abgelagert, daß die 
Pflanzen hart und ſpröde erſcheinen. 


Claſſe 2. Fungi, Pilze. 


Die Pilze oder Schwämme ſind Thallophyten von höchſt mannichfaltiger 
Geſtalt und oft ſehr ſchönen Farben, entbehren jedoch des Chlorophylls und der 
Stärke, des Trägers der Kohlenſäure-Aſſimilation. Grüne Pilze, an ſich ſelten, 
verdanken ihre Farbe anderen Pigmenten. Daher ſind die Pilze darauf angewieſen, 
den Kohlenſtoff zum Aufbau ihres Körpers entweder von lebenden thieriſchen 
oder pflanzlichen Organismen (Schmarotzer) oder von deren Zerſetzungsproducten 
(Saprophyten) zu beziehen, bedürfen aber zu ihrem vollkommenen Gedeihen 
der Feuchtigkeit, Wärme und eines entſprechenden Bodens, nicht des Lichtes. Der 
eigentliche Vegetationskörper der Pilze — von den einzelligen Spaltpilzen abge— 


) Auf manchen Landſtraßen Norwegen's geht man nach einem ſanften Regen ſtundenlang 
im Duft des Veilchenſteins, welcher die zur Einhegung verwendeten erratiſchen Granitblöcke mit 
tiefrothen Raſen überzieht. 
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ſehen — ſtellt ein meiſt flodiges, ſehr vergängliches Gebilde (Mycelium s. Stroma) 
aus Fäden (Hyphen) dar, und diejenigen Organismen, welche vulgär Schwämme 
genannt und häufig für die ganze Pflanze gehalten werden, ſind nur deren Fort— 
pflanzungskörper. Dieſe beſtehen aus einem weit feſteren und dauerhafteren 
Gewebe. Viele Schwämme liefern eine nahrhafte Speiſe, andere ſind giftig; 
wieder andere werden zu Zunder verarbeitet oder mediciniſch verwendet. Für den 
Forſtmann ſind die Pilze beſonders deshalb beachtenswerth, weil mit dem Fort— 
ſchritt der Mykologie mehr und mehr die Thatſache ſich herausſtellt, daß das im 
Innern der Gewächſe wuchernde, oft auch unfruchtbare Mycelium derſelben die 
Zerſetzung der Gewebe und damit Krankheit und Tod der Gewächſe zur Folge hat. 
Der ſtarken Verbreitung mancher Pilzarten wird durch die jedem Windhauch fol— 
gende Kleinheit und durch die verſchwenderiſche Production ihrer Fortpflanzungs— 
organe (Sporen) Vorſchub geleiſtet. 

Wir ordnen die Pilze, nach A. de Bary), in folgende 4 Ordnungen und 
13 Familien: 


I. Ordnung: Phykomycetes, Fadenpilze. 


Mycelium ohne Querwände, eine oft reich verzweigte Zelle bildend. 

Familie 1. Saprolegnieae (Algenpilze), mit einem ſchlauchförmigen My— 
celium, geſchlechtlicher Fortpflanzung (e Ooſporen und 8 Antheridien) und 
Bildung von Schwärmſporen. Auf im Waſſer befindlichen Inſectenleichen und 
Pflanzentheilen ꝛc. wuchernd (Achlya, Pythyum, Saprolegnia). 

Fam. 2. Peronosporeae. Schmarotzer auf lebenden Pflanzen. Ihr My— 
celium beſteht aus einer reich verzweigten Zelle (Querwände fehlen). Es durch— 
wuchert die Intercellularräume der Nährpflanze, ernährt ſich durch Hauſtorien, 
welche in das Zellinnere eindringen, und zerſtört die ſich ſchwarz färbenden Ge— 
webe. Auf an die Luft entſendeten Aeſten entſtehen Sporangien (gewöhnlich 
Conidien oder Sporen genannt), welche Schwärmſporen, die Ueberträger 
des Pilzes auf geſunde Pflanzen erzeugen, oder ſelbſt zum Mycelium heranwachſen. 
Die geſchlechtliche Fortpflanzung (mittelſt Oogonien und Antheridien) erfolgt 
durch die Befruchtung der Eizelle (Ooſpore) im Oogonium im Innern der be— 
fallenen Pflanze. Die durch Verweſung der Nährpflanze frei werdende Ooſpore 
keimt im nächſten Frühjahr entweder direct oder durch Bildung von Schwärmſporen. 

Peronospora (Phytophthora) infestans erzeugt die Zellenfäule 
(„Trocken-“ oder „Naßfäule“, je nach der Witterung) der Kartoffelpflanze. 
Phytophthora Fagi ſchmarotzt in tödtlicher Weiſe auf den Keimpflanzen der 
Buche. Cystopus erzeugt unter der Oberhaut der Nährpflanze zahlreiche Spo— 
rangienträger mit Ketten von Sporangien, welche hervorbrechend eine weißliche 
Maſſe darſtellen. C. candidus (Fig. 313) auf verſchiedenen Coniferen. 


) A. de Bary, Morphologie und Phyſiologie der Pilze, Flechten und Myromyeeten. 
Leipzig 1866. 
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Fam. 3. Zygomyceten oder Schimmelpilze, unter denen die Gattung 
Mucor von hervorragender Wichtigkeit iſt, bewohnen Fruchtſäfte und in Fäulniß 
begriffene Stoffe: Brod, Holz, Leim, Kleiſter, Miſt ꝛc. Ihr Myeelium beſteht aus 
einer ſchlauchförmig verzweigten Zelle, welche fruchttragende Aeſte mit einem 
ſchwarzen oder braunen, kugligen Sporangium erzeugt. Das Sporangium ent— 
hält zahlreiche Conidien. Eine geſchlechtliche Fortpflanzung vermittelt unter Um— 
ſtänden die „Zygoſpore“. Dieſe entſteht, indem zwei gegen einander wachſende 
Myceliumzweige ſich an ihren kuglig anſchwellenden Enden berührend durch eine 
Querwand je eine Zelle abſcheiden und dieſe beiden Endzellen zu einer dickwan— 
digen Zelle verſchmelzen. Die Zygoſpore keimt nach einer Ruhepauſe, ohne My- 
celium zu bilden, direct zu einem Sporangienträger aus. Mucor Muce do L., 
mit 2— 10 em langem Fruchtträger, kurzſtachligen, ſchwärzlichen Sporangien und 
warzigen, ſchwarzen Zygoſporen, und M. racemosus Fres. mit kurzem Fruchtträger 
und gelblichen oder bräunlichen Sporangien ſchmarotzen auf verſchiedenen faulen— 
den Subſtanzen, erſtere beſonders häufig auf Brod. 


II. Ordnung: Hypodermii. 


Die Sporen bilden ſich ſtets durch Abſchnürung an der Spitze ſtielartiger 
Zellen. Das Mycelium beſteht aus mehrzelligen Hyphen. 

Fam. 1. Die Uredineen Tul. oder Roſtpilze, eine verbreitete Familie 
von Schmarotzern, erzeugen im Generationswechſel mehrere Formen von Sporen: 
Sommerſporen (Styloſporen oder Uredoſporen) und Winterſporen (Teleuto— 
ſporen) unter der Oberhaut der befallenen Organe (vgl. S. 295). Aus den Winter⸗ 
ſporen erwächſt ein Promycelium mit Sporidien, welche Aecidium mit Spermo— 
gonien erzeugen (Fig. 317; 318; 319). Dieſe Familie enthält manche forſtlich wichtigen 
Schmarotzer von heteröciſcher Entwicklungsweiſe. Puccinia graminis Pers. erzeugt 
Sommer- und Winterſporen an Getreide und wildwachſenden Gräſern, die Aecidien— 
form und Spermogonien an Berberis vulgaris. Pucc. straminis ſchmarotzt in der 
Uredoform an Getreidearten, in der Aecidienform an verſchiedenen Asperifolien 
(Anchusa, Pulmonaria, Echium, Symphytum). P. coronata als Uredo beſonders 
an Hafer, Gerſte und Gräſern, als Aecidium an Rhamnus frangula und cathar- 
tica. Von P. Pruni Dec. an den Blättern von Prunus domestica und spinosa 
iſt die Aecidienform zur Zeit noch unbekannt, ebenſo von Phragmidium aspe- 
rum Wallr. an Rubus fruticosus, von Phr. incrassatum Lk. an verſchiedenen 
Roſen⸗ und Rubus- Arten und von P. intermedium Ung. an Rubus idaeus. 
Die forſtlich wichtigſten Arten der Uredineen find S. 295 ff. genannt. 

Fam. 2. Die Ustilagineen Tul. oder Brandpilze ſchmarotzen im Innern 
phanerogamiſcher Pflanzen. Ihre dunkel gefärbten Sporen bilden eine braune 
oder ſchwarze Staubmaſſe in den von dem Mycelium zerſtörten Pflanzentheilen 
(Getreidekörnern ꝛc.). Ustilago carbo Tul., der Flug- oder Rußbrand des 
Hafers, Weizens ꝛc. U. secalis Rbnh. an den Fruchtknoten des Roggens, 
U. Maydis erzeugt an Maiskolben Auswüchſe bis zur Größe eines Kinderkopfs u. a. 
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Dieſe Beulen ſind äußerlich von einer weißlichen Haut überzogen und enthalten 
eine ſchwammige braune, weißlich gefleckte Maſſe, welche ſich ſpäter in einen 
braunen Staub auflöſt. Urocystis occulta bildet ein ſchwarzes Pulver an 
Halmen und Blättern der jungen Getreideähren, Tilletia Caries Tul., der 
Stinkbrand des Weizens, ein ſchwarzbraunes Pulver in den Karyopſen des 
Weizen und anderer Triticum-Arten. Die dem Saatkorn anhaftenden Sporen 
werden durch Einbeizen der Körner mit Kupfervitriollöſung vor der Ausſaat 
getödtet. 


III. Ordnung: Basidiomycetes. 


Pilze mit nur ungeſchlechtlicher Fortpflanzung durch Sporen, welche in großen 
Fruchtlagern an gewiſſen Zellen, „Baſidien“, abgeſchnürt werden. 

Fam. 1. Tremellini, Gallertpilze. Mit gallertartigem Fruchtkörper, auf 
deſſen Oberfläche ſich, als weißlicher Staub, die Sporen an Baſidien abſcheiden. 
Tremella mesenterica, Exidia auricula Judae, der Hollunder— 
ſchwamm, das Ju dasohr, geſellig an alten Hollunderſtämmen, iſt häutig, ſchwärz— 
lich braun, ohrförmig hin- und hergebogen, officinell. 

Fam. 2. Hymenomycetes, Hautpilze. Auch hier trägt der verſchieden 
geſtaltige, oft hutförmige Fruchtkörper das „Hymenium“ an ſeiner Oberfläche, oft 
nur an gewiſſen Partien der Unterſeite: Lamellen, Stacheln, Röhren ꝛc. 

Bei den Agariceen iſt der Fruchtkörper hutförmig (S. 293), die Sporen 
werden an lamellenartigen Vorſprüngen abgefondert.) Die Gattung Agaricus, 
der Blätterſchwamm, liefert verſchiedene eßbare Arten. A. campestris, der 
Champignon, mit fleiſchigem, trockenem, gewölbtem Hute, welcher ſeidenartig oder 
feinſchuppig, weiß oder gelblich (ſeltener röthlich oder bräunlich) iſt. Die Lamellen 
ſind dicht geſtellt, blaß roſenroth, ſpäter röthlichbraun, endlich ſchwärzlich; der Stiel 
dicht und weiß; das Fleiſch derb und weiß. Der Champignon findet ſich im 
Sommer und Herbſt auf trockenen Grasplätzen, Weiden, graſigen Waldrändern 
und wird neuerdings in beſonderen Anlagen künſtlich cultivirt. A. deliciosus, 
der Reitzger oder eßbare Hirſchling, mit pomeranzengelbem, kahlrandigem 
Hute, welcher mit abwechſelnden helleren und dunkleren Kreiſen gezeichnet iſt. La— 
mellen pomeranzengelb; der Stiel heller und meiſt hohl; enthält einen gelben 
Milchſaft. Im Sommer und Herbſt beſonders in trocknen Waldungen, lichten 
Nadelwäldern, einzeln und geſellig. A. caesareus, der Kaiſerling oder 
Herrenpilz, mit pomeranzen- oder dunkelgoldgelbem Hute, blaßgelbem Stiel und 
Lamellen. Im Sommer und Herbſt in Fichtenwäldern, auf Triften und Haiden, 
beſonders des ſüdlichen Deutſchlands. A. prunulus, der Maiſchwamm. Hut 
derbe, etwas flach und weiß; Lamellen weiß, ſpäter roſenroth. Im Frühjahr in 
lichten Nadelwäldern, auf Waldwieſen, auf begraſtem und bemooſtem Sandboden. 
A. mutabilis (A. caudicinus), der Stockſchwamm. Der Hut etwas fleiſchig, 


) Man ſammelt die Sporen leicht, indem man den fruchtreifen Hut mit der Unterſeite nach 
unten auf Papier legt und trocknen läßt. 


Döbner-Nobbe. 26 
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kahl, zimmt⸗ oder roſtroth, die Lamellen blaß roſtgelb; der Stiel braun, nach oben 
blaſſer. Meiſt haufenweiſe auf moderndem Holze, beſonders an alten Erlen- und 
Buchenſtämmen vom Frühling bis Herbſt. Giftig) find dagegen Agaricus (Ama- 
nita) muscarius, der berüchtigte Fliegenſchwamm, mit rein weißen Lamellen, 
deutlich beringtem, weißen Stiele, der Hut hochroth ins gelb-rothe, in der Jugend 
gewölbt, von den Ueberreſten der allgemeinen Hülle (Velum universale) mit weißen 
Warzen beſetzt, ſpäter ziemlich flach, nach häufigem Regen oft kahl und glatt. 
Selten kommt der Fliegenpilz auch mennig- oder pomeranzenroth, gelb, lederbraun 
oder weißlich vor. Den jungen, von der allgemeinen Hülle noch ganz umſchloſſenen 
Schwamm kann man von ähnlichen, eßbaren Blätterſchwämmen leicht dadurch 
unterſcheiden, daß ſich unter der durchſchnittenen weißen Oberhaut ſchon die in's 
Rothe ziehende Farbe des Hutes erkennen läßt. Häufig in Wäldern vom Spät— 
ſommer bis Herbſt. A. pantherinus, der Pantherſchwamm, iſt dem vorigen 
ähnlich, aber der Stiel weniger knollig, faſt gleich dick, der Hut bräunlich, 
mehr oder weniger in's Grünliche oder Bläuliche ſpielend. In feuchten Gebirgs- 
wäldern nach anhaltendem Regen. A. emeticus (A. integer), der Brechtäub⸗ 
ling oder Speiteufel. Der Stiel nackt, der Hut derb, fleiſchig, am Rande 
ſpäter gefurcht, oben roth in verſchiedenen Abſtufungen, zuweilen auch bräunlich 
oder grün, die Lamellen breit, elliptiſch und rein weiß; ſchmeckt brennend ſcharf. 
In Wäldern, beſonders Nadelwäldern, einer der häufigſten Blätterſchwämme; 
erſcheint hauptſächlich im Herbſte. A. necator (Lactarius torminosus), der Gift— 
reitzger. Sehr giftig. Hutfarbe und Stiel variirend; der Hutrand eingebogen, 
zottig, filzig oder gefranzt. Sein Geruch iſt übel, er enthält eine brennend ſcharfe 
weißliche, ſelten in's röthliche oder gelbliche ſpielende Milch. 

Als ein gefährlicher Hautpilz iſt neuerdings Agaricus (Armillaria) 
melleus, der Hallimaſch (Fig. 314), erkannt worden. Das ſchwarzbraune, feſte 
Stränge bildende Mycelium, früher als Gattung Rhizomorpha bezeichnet, ſchma— 
rotzt in der Rinde lebender Bäume und tödtet namentlich häufig junge Kiefern 
und Fichten, auch Laubbäume (Prunus) ), indem er das „Harzſticken“, Harzüber— 
fülle, Wurzelfäule oder den „Erdkrebs“ der Nadelbäume erzeugt. Die Verbreitung 
der Infection von Baum zu Baum wird vermittelt durch Myceläſte (Rhizomorphen), 
welche im Boden ſich ausbreitend weiter wachſen und benachbarte Bäumchen 
ergreifen. Clavaria, der Korallen- oder Keulenſchwamm, äſtige, vielgeſtal— 
tige glatte, z. Th. eßbare Schwämme. Cl. crispa, der Ziegenbart. Aus 
einem kurzen dicken, fleiſchigen Strunke erheben ſich unzählige glatte Aeſte, welche 
einen Buſch von etwas krauſen, blaßgelben, fleiſchigen, zerbrechlichen Blättern dar— 
ſtellen; findet ſich im September und October in lichten, trockenen Tannenwäldern, 
nicht häufig. Verbreiteter find: Cl. flava, das Hirſchhörnchen, mit runden, auf— 


1) Die Zahl der giftigen Schwammarten iſt ziemlich groß; oft ſehen dieſelben den eßbaren ſehr 
ähnlich. Im Allgemeinen verdächtig find alle ſchwarzen, ſchwarzblauen, violetten, rothen und grünen 
Schwämme, ſowie die beim Zerbrechen ihre innere Farbe ſchnell ändern, widrig riechen und ſcharf 
ſchmecken. Die giftige Wirkung iſt meiſt ſehr bedeutend, oft tödtlich. 

2) R. Hartig: Wichtige Krankheiten der Waldbaͤume. Berlin 1874. 
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rechten, faſt gleichhohen, gelben Aeſten, und Cl. Botrytis, Bärentatzen, mit 
einem dicken fleiſchigen Strunke und kurzen, runden, an der Spitze rothen Aeſten. 
Cantharellus eibarius, der Eierſchwamm, Rehling oder Pfifferling, iſt 
ganz dottergelb, kahl und fettig anzufühlen; der Hut iſt trichterförmig aufgerichtet, 
mit merklichen Falten, die eine Strecke an dem nach unten dünner werdenden 
Stiele fortlaufen. Er findet ſich häufig vom Sommer bis in den Herbſt in Laub— 
und Nadelholzwäldern. 

Die Polyporeen tragen ihre Sporen an der Innenfläche von Röhren, 
welche mit dem geſtielten oder ungeſtielten, oft ſeitlich angewachſenen, hufförmigen 
Hute feſt verwachſen find. Polyporus fomentarius, echter Zunderpilz, iſtkorkig, 
oben aſch- oder rußgrau, innen weich, gelbbräunlich; an alten Buchen und anderen 
Laubholzſtämmen namentlich häufig in Böhmen und Ungarn. Wird zu Feuerſchwamm 
verarbeitet. Dem gleichen Zwecke dient der unechte Feuerſchwamm, P. igniarius. 
Dieſer iſt ungeſtielt, hart und dick, bräunlich roth oder gräulich ſchwarz, innen 
zimmtbraun; an verſchiedenen Laubbäumen, beſonders an Weiden. Pol. offi- 
cinalis, der Lärchenpilz (Fungus Laricis), bildet dicke, fauſt- bis kopfgroße 
Klumpen an alten Lärchenſtämmen; iſt von bitterem Geſchmack und officinell. 
Die Polyporus-Arten ſind nicht ſelten den Bäumen nachtheilig, indem ihr My— 
celium die Zerſetzung des Holzes beſchleunigt. Trametes radieiperda, der 
Wurzelſchwamm, iſt ein. Schmarotzer in den unteren Partien des Stammes und 
in der Wurzel von Fichten, Tannen und Kiefern, welcher den Tod herbeiführt. — 
Trametes Pini, der Aſtſchwamm, durchwuchert mit ſeinem Mycelium das Kern— 
holz von Kiefern und erzeugt die Rothfäule, die „Ring-“ oder „Kernſchäle“ 
der Kiefer. Boletus edulis, der eßbare Steinpilz, mit dickem, kiſſenartigem, 
glattem Hute von verſchiedener Farbe, weißen, ſpäter blaßgelben Röhrchen, welche 
ſich leicht vom Hute abtrennen laſſen, und dickem, am Grunde aufgetriebenem 
Strunke; liefert ein ſchönes, derbes und weißliches Fleiſch. In Laub- und Nadel- 
hölzern vom Sommer bis in den Spätherbſt. Auch der Kapuzinerpilz, Boletus 
scaber, iſt egbar. Der Weidenſchwamm, B. suaveolens, an alten Weiden⸗ 
ſtämmen, findet mediciniſche Verwendung; er iſt korkartig, feinfilzig und ganz weiß, 
riecht friſch nach Anis. Giftig iſt dagegen B. luridus, der Hexenpilz, mit 
rothem netzadrigem Stiele, gelben Röhrchen mit rother oder orangefarbener Mün— 
dung und gelbem Fleiſche, welches, wie die Röhrchen, auf Verletzungen ſchnell blau 
anläuft. Der Durchmeſſer des Hutes, welcher ſchmutzig braun, etwas grünlich, 
ſpäter rußbraun und etwas ſchmierig iſt, variirt von 5—25 em. B. erythropus 
Pers., und namentlich B. Satanas Lenz, Varietäten des vorigen, ſind gleichfalls 
giftig. Der Hut des letztgenannten iſt blaßgelblich mit grünlichem oder bräun— 
lichem Anfluge, der Stiel ſehr dick, unten bauchig angeſchwollen, dunkelroth und 
roth, ſpäter weiß getigert. — Daedalea, der Wirrſchwamm, mit zähem kor— 
kigen und ſitzendem Hute, der unten mit derben, zähen Lamellen beſetzt iſt, welche 
ſich vielfach biegen, labyrinthiſch unter einander verwachſen und längliche, ver— 
worrene Grübchen oder Zellen bilden. D. quereina, der Eichenwirrſchwamm, 


iſt blaß holzfarbig, kahl, runzelig, meiſt mit helleren undeutlichen Gürteln; an 
26* 
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alten Laubholzſtämmen, zumal an Eichen. — Merulius lacrymans, der Haus- 
ſchwamm, Thränenſchwamm, iſt ſtiellos, ausgebreitet, leder-gallertartig, gelb- 
röthlich, netzartig runzelig- faltig, mit weißem ſchimmelartig-filzigem, immer 
tröpfelndem Rande und zimmtbraunen Sporenbehältern. Sein Mycelium, welches 
früher als ein eigener Fadenpilz (Himantia domestica, Lappenpilz) aufgeführt 
wurde, bildet kriechende Lappen aus ſehr äſtigen, ſtrahligen und ungegliederten 
Fäden und findet ſich in Häuſern zwiſchen moderigem Holzwerke. Der Haus— 
ſchwamm beſiedelt auch abgeſtorbene Baumſtämme, Balken, Bretter und Mauern 
der Häuſer, wo er außerordentlich weit um ſich greift und oft furchtbaren Schaden 
anrichtet. Aehnlich iſt M. vastator, welcher beſonders das Nadelholz in Ge— 
bäuden zerſtört und ſich durch goldgelbe Farbe, trockenen, zottigen Rand, geringere 
Größe, krauſere Falten und weiße Sporenbehälter unterſcheidet. 

Die Thelephoreen haben einen hutförmigen Fruchtkörper, deſſen glatte Unter— 
fläche das Hymenium trägt und flach auf dem Subſtrat ausgebreitet iſt. Thele- 
phorus fuscus, terrestris, laciniatus u. a. Arten ſind nicht eigentlich Schma— 
rotzer, erdrücken und erſticken aber junge Pflänzchen von Nadelhölzern durch Ueber— 
lagerung in recht beſchwerlichem Maße, während Thelephora Perdix R. Htg. 
an alten Eichen die als „Rebhuhn“ bekannte Krankheit erzeugt. — Exobasi— 
dium Vaceinii ſchmarotzt in der Geſtalt der bekannten weißlichen Kruſten auf 
den Blättern der Preißelbeere. Corticium tritt in Kruſtenform auf Baum— 
rinden auf. — Stereum. Polyporus- ähnliche Hutpilze mit glatter Hymenial— 
fläche. Ihr Mycelium wuchert im Holze alter Eichen, bildet dunkelbraune Jahr— 
ringzonen, welche ſpäter gelb und weiß werden, und beſchleunigt den Verweſungs— 
proceß des Holzes.“) 

Fam. 3. Gastromycetes, Bauchpilze. Leben ſaprophytiſch auf Humus. 
Der Fruchtkörper ſchließt das Hymenium ein, indem eine ſtarke, oft doppelte 
Peridie einen großen gekammerten Sporenträger (Gleba) umſchließt. Die Zwiſchen— 
wände der Kammer heißen Trama. Später iſt die Gleba oft nur von einem Haar— 
geflecht (Capillitium [S. 293) durchſetzt. Oft wird der Sporenträger zur Reife— 
zeit bloßgelegt, indem entweder die äußere Peridie abſchuppt, die innere an der 
Spitze aufſpringt und die Sporen verſtäubt (LV koperdon), oder die äußere 
Peridie ſich ganz ſternförmig ausbreitet, die innere ſich an der Spitze mit einem Loche 
öffnet (Geaster [Fig. 315). Lykoperdon (Skleroderma) cervinum, der 
Hirſchpilz oder Hirſchbuff, iſt ſtiellos, von der Größe einer Haſel- oder Wall— 
nuß, außen bräunlich und rauh, im Alter faſt holzig, innen zart, weißlich, bald 
aber ſchwarz und ſtäubend. Er iſt in Nadelwäldern, beſonders auf Bergen, unter 
der Erde nicht ſelten, und wird von Hirſchen und Wildſchweinen ausgeſcharrt und 
gefreſſen. L. Bovista, der große Boviſtſtäubling, kuglig, nach unten kaum 
verdünnt, mit einem undeutlichen Stiele, ſehr groß, 30 —90 em im Durchmeſſer; 
außen weiß-gelblich, glatt oder flockig und etwas furchig, innen gelb-grün, anfangs 


) R. Hartig: Die Zerſetzungserſcheinungen des Holzes der Nadelholzbaͤume und der Eiche. 
Berlin 1878. 
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breiig, endlich ſtaubig. Findet fih auf Triften, Haiden, trockenen Grasplätzen 
vom Frühlinge bis in den Herbſt beſonders in Süddeutſchland, und wird in 
Italien häufig gegeſſen. L. nigrescens, der Eierboviſt oder das Haſenei; 
kugel⸗ oder eirund, ſtiellos, anfangs weiß, endlich bräunlich-ſchwarz, glatt und 
glänzend, 2,5 —5 em im Durchmeſſer. Häufig auf Wieſen, beſonders trocknen 
Bergwieſen und in lichten Laubhölzern. L. plumbeum, der graue Kugel— 
boviſt, iſt kugelrund, im Alter bleigrau und matt, von der Größe einer Flinten— 
kugel. Häufig mit dem vorigen. Phallus impudicus, die Giftmorchel, mit 
dreiſchichtiger Peridie, verpeſtet Gebüſche, indem ihre Innenmaſſe nach dem Auf— 
platzen der Peridie auf einem ſich verlängernden Stiele emporgehoben wird und 
zu einem leichenartig riechenden braungrünen Schleime zerfließt. — Die Hymeno- 
gastreae ſind unterirdiſche, trüffelartige Pilze. 


IV. Ordnung: Askomycetes. 


Die Sporen bilden ſich theils in den ſchlauchförmigen Enden von Hyphen 
(Askus), welche wahrſcheinlich ſtets in Folge eines Geſchlechtsacts entſtehen, theils 
ungeſchlechtlich (als Conidien), auf beſtimmten Aeſten des (gegliederten) Myceliums, 
theils in beſonderen Behältern (Pikniden). Der Befruchtung dient als weibliches 
Organ ein größerer Mycelzweig (As kogon), als männliches ein kleinerer (Polli- 
nodium), welcher ſich jenem anlegt. 

Fam. 1. Die Gymnoasei mit nackten Asken, leben theils paraſitiſch, theils 
ſaprophytiſch. Der Paraſit Exoascus Pruni erzeugt die „Taſchen“ oder 
„Narren“ der Pflaumen. Das Mycelium wuchert im Fruchtknoten; die Sporen 
entſtehen dicht unter der Cuticula und bilden einen weißen Reif. Andere paraſitiſche 
Exoascus-Arten wohnen auf Erlen-, Birken-, Pfirſichblättern ꝛc. 

Fam. 2. Die Erisypheae oder Mehlthaupilze. Leben theils paraſitiſch auf 
Pflanzen, theils ſaprophytiſch. Erysiphe, der Mehlthau, lebt auf der Ober— 
fläche vieler Pflanzenarten, und ſendet nur Hauſtorien in die Epidermiszellen. 
Oidium Tuckeri, der Pilz der Weintraubenkrankheit, iſt die Conidienform einer 
Erysiphe, deren Fruchtkörper noch unbekannt iſt, auf Blättern und jungen Beeren 
des Weinſtocks, welche letztere vertrocknen und aufplatzen. Als Gegenmittel iſt 
das Beſtreuen mit gepulvertem Schwefel wirkſam. Eurotium Aspergillus und 
Penicillium (glaucum, erustaceum) find ſehr gemeine Schimmelpilze auf Frucht— 
ſäften u. a. Subſtraten. 

Fam. 3. Die Tuberaceae oder Trüffelpilze verbreiten ihr Mycelium und 
bilden ihre knolligen Fruchtkörper unter der Erde. Das Hymenium, welches die 
Oberfläche labyrinthiſcher Gänge auskleidet, trägt Schläuche, in welchen ſich die 
Sporen ausbilden Geſchlechtsorgane unbekannt. Tuber eibarium Bull., die 
eßbare Speiſetrüffel, deren werthvollſte Unterformen T. melanospermum 
Vill., die Franzöſiſche Trüffel, mit braunſchwarzen, und T. brumale, die 
Wintertrüffel, mit aſchgrauen Sporen find. Elaphomyces granulatus, 
die warzige Hirſchtrüffel, „Hirſchbrunſt“, erzeugt wallnußgroße Fruchtkörper. 
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Ihr Myeelium inducirt am Vegetationspunkt der Kiefernwurzeln abnorme viel— 
gablige Verzweigungen, welche den Fruchtkörper des Pilzes umfaſſen (Reef). 

Fam. 4. Die Pyrenomycetes, Kerupilze. Die Aski find von einem 
flaſchenförmigen, nach oben ſich öffnenden Behälter (Perithecium) eingeſchloſſen. 
Das aus den Asken hier gebildete Lager (Hymeni um) iſt untermiſcht mit ſterilen 
Fäden (Paraphysen). Die Perithecien ſtehen entweder einzeln oder geſellig, häufig 
etwas eingeſenkt auf einem beſonderen Fruchtträger, welcher Stroma genannt 
wird. In jedem Askus find in der Regel 8 Sporen enthalten. Pleospora 
herbarum und Fumago erzeugen den ſchwarzen „Rußthau“ auf Blättern. 
Die Gattung Sphaeria und ihre Verwandten bilden auf abgeſtorbenen Blättern 
und Stengeln kleine ſchwarze Punkte. Nectria cinnabarina, mit zinnober— 
rothen Perithecien, bewohnt dürre Zweige verſchiedener Laubhölzer. N. ditissima 
Tul. erzeugt den „Pilzkrebs“ der Laubhölzer.“) N. cucurbitula Fr., der Fichten— 
rindenpilz, mit orangerothen oder rothen raſenförmigen Perithecien, kommt auch 
an Rinde und Aeſten von Laubhölzern vor. Claviceps purpurea, der Mutter- 
kornpilz (Secale cornutum). Faſt ſämmtliche Grasarten werden von dieſem 
Schmarotzer befallen. Das Mycelium (Sphacelia segetum) überzieht den Frucht— 
knoten, beſonders häufig beim Roggen, und die von demſelben erzeugten Conidien 
ſind eingebettet in eine ſüßliche Schleimmaſſe, mit welcher ſie von Inſecten auf 
andere Grasblüthen übertragen werden können. Allmählig füllt das Mycelium 
das ganze Gewebe des Fruchtknotens aus und bildet den großen, ſchwarzvioletten 
Körper des Mutterkorns, ein Dauermycelium, Sklerotium clavus, aus, welches 
früher als beſondere Pilzgattung aufgeführt wurde. Nach der Winterruhe im Boden 
keimt das Sklerotium, und es entſteht der fleiſchige Kernpilz Claviceps pur— 
purea, der aus einem dicken Stiele und einem kugeligen, höckrigen, rothen Köpfchen 
beſteht, in deſſen Oberfläche die rundlichen Sporenbehälter (Perithecien) ein— 
geſenkt ſind. Die ſchlauchförmigen Sporen der Perethicien keimen, frei geworden, 
und bilden einen Vorkeim mit Conidien, welche letzteren in Grasblüthen wieder 
das Mycelium der Sphacelia segetum erzeugen. Die Gattung Cordyceps lebt 
auf Inſecten: Botrytis Bassiana, die Conidienform einer Cordyceps-Art, erzeugt 
den höchſt verheerenden Mus cardine-Pilz der Seidenraupen. 

Fam. 5. Die Discomycetes, Scheibenpilze, tragen ihr Hymenium auf 
einem ſpäter offenen, ſcheiben- oder becherförmigen Träger (Apothecium). Hierher 
gehören 1) die Schorfpilze, Phacidiaceen, von denen Rhytisma Acerinum 
Nees. auf Ahornblättern unförmliche runzlige, anfangs braune, ſpäter faſt ſchwarze 
Flecke erzeugt, wie Rhytisma salicinum Fr. im Herbſt auf Weidenblättern, 
beſonders von Salix caprea, 3—5 mm breite ſchwarzglänzende Fruchtkörper mit 
gelblich weißer Scheibe bildet. Forſtlich wichtige Schmarotzer dieſer Abtheilung 
find Arten der Gattung Hysterium, welche auf den Nadeln der Kiefer 
(H. pinastri), der Edeltanne (H. nervisequium) und der Fichte (H. makro- 
sporum) leben, das Rothwerden und den Tod derſelben verurſachen und meiſt 


) R. Hartig, Unterſuchungen aus dem forſtbotan. Inſtitut zu München I. 1880. 
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erſt auf den abgefallenen Nadeln zur Fruchtentwicklung gelangen, wobei die Epi- 
dermis lippenförmig aufplatzt. Ferner 2) die Becherpilze, Pezizaceen, mit 
becherförmigem, fleiſchigem, wachs-, leder- oder gallertartigem Fruchtkörper. 
P. Willkommi R. Htg. erzeugt den Lärchenkrebs. Viele Peziza-Arten leben 
auf dem Erdboden, Miſt, todten Zweigen ꝛc. 3) die Lorchelpilze, Helvella- 
ceae, haben Fruchtkörper von hut- oder keulenförmiger Geſtalt, welche mit dem 
Sporenlager überzogen tft. Die Früh-Lorchel oder Stockmorchel, Helvella 
esculenta, iſt im Frühling beſonders in ſandigen Nadelwäldern auf etwas 
nackten, feuchten Stellen häufig; ihr Hut iſt buchtig gefaltet, aufgeblaſen, runzelig, 
gelblich bis ſchwarzbraun, ihr Stiel nicht hohl, weißfilzig. Die gemeine oder 
Spitz-Morchel, Morchella esculenta, mit ſpitzkegligem, außen zelligem, gelb— 
lichem bis dunkelbraunem und ſchwarzem Hute und weißem Stiele iſt auf Berg— 
wieſen und in Bergwäldern häufig. 
In die Ordnung der Ascom yceten find auch 


die Flechten, Lichenes 


zu ſetzen, als Pilze aus den Familien der Pyrenomyceten und Discomyceten, 
deren Symbioſe mit Algen und Fructification bereits oben (S. 297) beſprochen 
wurde. Die Flechten zeigen ſehr verſchiedene Formen und Farben, ihr Thallus 
iſt trocken, häutig, lederartig, kruſtig oder gallertartig. Sie wachſen überall auf 
der Erde, auf Steinen, an Baumrinden ꝛc. und bilden den erſten vegetativen 
Ueberzug auf Felſen und ſolchen Erdflächen, welche anderen Gewächſen noch un— 
zugänglich ſind; dadurch werden ihre mehr als 6000 Arten im Haushalt der 
Natur von beſonderem Nutzen. Eine wucheriſche Vegetation von Flechten auf den 
Bäumen iſt in der Regel nur ein Zeichen von ungünſtigen Standortsverhältniſſen, 
da ſie an den bereits abgeſtorbenen Baumtheilen, nicht paraſitiſch, leben. Schäd— 
lich können die Flechten allerdings inſofern werden, als ſie die Feuchtigkeit zurück— 
halten und ſchädlichen Inſecten einen Verſteck und Schutz darbieten. Man gruppirt 
die Flechten, nach der Beſchaffenheit ihres Thallus, gewöhnlich in 4 Ordnungen. 

1. Kruſten⸗ oder Schorfflechten, Crustacei, deren flacher Thallus dem 
Subſtrat ſo feſt angewachſen zu ſein pflegt, daß nur die Fruchtköper hervortreten. 
Sie finden ſich hauptſächlich an Baumſtämmen mit glatter Rinde und geben dieſen 
oft ein weißliches Anſehen, jo Graphis seripta, der Schriftflechte (Fig. 321A) 
häufig an Buche; ihre Gonidien beſtehen aus rothen Zellen der Alge Chroolepus. 
Opegrapha macularis, die Zeichenflechte, iſt auf Aeſten der Eiche, Buche 
häufig. Verrucaria gemmata, die Warzenflechte, auf Kiefernrinde. Lepra 
ria chlorina, das „Schwefelmoos“, in hochgelben Polſtern an Felſen in der 
Sächſiſchen Schweiz ꝛc. Lecanora subfusca, an verſchiedenen Baumſtämmen 
gemein; ihr Apothecium iſt anfangs durch einen Thallusſaum geſchloſſen. Leca- 
nora tartarica, die Weinſteinflechte, bildet grauliche oder grünlich-weiße 
Kruſten auf der Erde, oder auf Geſteinen; L. parella, die falſche Erdorſeille, 
weiße, faltig warzige Kruſten auf Felſen und Geſteinen, namentlich Baſaltſteinen. 
Aus den letztgenannten beiden Flechtenarten wird ein rother Farbſtoff, Orſeille 
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oder Perſio, bereitet, und zwar eignet ſich dazu die letztere vorzüglich in einem 
minder entwickelten Zuſtande, in welchem ſie für eine eigene Flechtenart gehalten 
und Variolaria dealbata genannt wurde. 8 

2. Laubflechten, Lobiolati, deren meift lappiger Thallus flach ausgebreitet 
und nur in der Mitte dem Subſtrat angewachſen iſt, und deren Gonidien an der 
Unterſeite des Thallus eine vorherrſchend grüne oder blaugrüne Schichte bilden. 
— Parmelia, die Schildflechte, mit kreisförmig ausgebreitetem, am Rande 
lappig zerſchlitztem Thallus. Die ſchwefelgelbe Wandflechte, P. parietina 
(Fig. 321 c), mit zahlreichen Apothecien, iſt ſehr häufig an Baumſtämmen, Mauern, 
Bretterwänden. P. caperata und olivacea, letztere mit dunkelvioletter Unter- 
ſeite, bedecken zahlreich die Aeſte und Zweige unterdrückter Nadelhölzer. P. saxa- 
tilis, an Baumſtämmen und Steinen, war früher als „Hirnſchädelmoos“ 
officinell. Sticta, die Punktflechte, mit lederartigem oder häutigem, breit— 
lappigem, gelblichem Thallus, deſſen Unterſeite zahlreiche Haftfaſern trägt. 
St. pulmonacea, das Lungenmoos, hauptſächlich an Stämmen großer Bäume. 
Peltidea, die Mondſcheinflechte, mit unten geadertem, häutigem, lappigem 
Thallus, an deſſen Rande die Apothecien ſtehen. P. canina, die Hunds- oder Leder— 
flechte (Fig. 321 B), wächſt in ſchattigen Laubholzwäldern, ſowie P. aphthosa, 
die Warzenſchildflechte, in Nadelholzwäldern häufig auf der Erde. 

3. Strauchflechten, Thamnoblasti, mit ſtrauchförmig veräſteltem, leder— 
artigem oder knorpeligem Thallus; die Gonidienſchicht bildet gewöhnlich einen 
Hohlcylinder (Prantl). Cladonia (Cenomyce), Strunkflechte, mit kruſten— 
oder blattartig ausgebreitetem Thallus, aus welchem ſich die kopfförmigen Sporen— 
früchte (Apothecien) auf einfachen oder äſtigen Stielbildungen erheben. Cl. pyxi- 
data, die Becherflechte, mit kurzem, becherförmig erweitertem Stiele und 
braunen Sporenfrüchten. Häufig auf Steinen, faulen Baumſtämmen ꝛc. Cl. co e- 
cifera, die Scharlachflechte, mit ſcharlachrothen Apothecien. Auf Steinen ꝛc. 
Cl. rangiferina, die Rennthierflechte (Rennthiermoos, Hungermoos), mit 
graulichen, veräſtelten Stielen und wenig entwickeltem Thallus, ſo daß die Flechte 
ſtrauchförmig erſcheint. Bildet große Raſen auf dem Boden ſehr trockner Wal— 
dungen, auf ſandigen Stellen, Haiden ꝛc., überhaupt da, wo kaum eine andere 
Pflanze vegetiren kann, und zeigt daher einen ſehr ſchlechten, der Cultur ſchwer 
zugänglichen Boden an. Wird zur Branntweinbrennerei und als Rennthierfutter 
verwendet. Cetraria islandica, isländiſches Moos, mit unregelmäßig zer— 
ſchlitztem, graulich- oder bräunlich-grünem, am Grunde buntfleckigem, unterſeits 
weißlichem Thallus. Auf öden freien Plätzen, dürren Haiden, in ſandigen Nadel— 
wäldern, auf Torfmooren, namentlich auf Bergen und in der ſubalpinen Region; 
fructificirt nur im hohen Norden. Es wird als Heilmittel (Lichen islandicus) in 
Form eines ſchleimigen, wäſſrigen Decocts, beſonders für Bruſtleidende, ange— 
wandt, dient auf Island zur menſchlichen Nahrung und zum Viehfutter. Borrera 
eiliaris, mit grauem, fein verzweigtem Laubkörper; häufig an Bäumen. Rama- 
lina fraxinea, auf Buchen, Eichen, Eichen, Birken c. Evernia prunastri, 
die Pflaumenflechte, bildet weißlich-graue, unten ganz weiße Raſen oder 
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Büſche und findet ſich häufig an den Aeſten der Bäume, namentlich des Schwarz— 
dorns, auch an Bretterwänden ꝛc. Roccella tinctoria und fueiformis, die 
echten Orſeille-Flechten, finden ſich an den Klippen des Mittelmeeres, der 
azoriſchen und kanariſchen Inſeln, und werden vorzüglich zur Darſtellung von 
Orſeille und Lackmus verwendet. Usnea, die Bartflechte (Fig. 323), mit 
buſchig⸗-cylindriſchem, meiſt herabhangendem Thallus. U. barbata, die Haar— 
flechte, und U. longissima. Dieſe Flechten ſind unter dem Namen Baum— 
bart bekannt, finden ſich häufig an den Aeſten von Laub- und Nadelhölzern an 
dumpfen Standorten, vorzüglich in Gebirgswäldern; man kann dieſelben zum 
Gelbfärben und zur Darſtellung von Gummi verwenden; auch dienen ſie hier und 
da als Viehfutter. 

4. Gallertflechten, Gelatinosi. Mit homöomeriſchem Thallus, d. h. die 
Gonidien ſind gleichmäßig zwiſchen den Hyphen des Pilzes zerſtreut. Der Thallus 
wird auf Befeuchtung gallertartig. Collema pulposum u. a. Arten an feuchten 
Felſen, auf dem Erdboden ꝛc. häufig. 

Die folgenden drei Ordnungen werden von de Bary von den eigentlichen 
Pilzen getrennt und zu den Algen geſtellt. 


V. Ordnung: Schizomycetes. Spaltpilze. 


Die Spaltpilze find einzellige Individuen, welche einzeln kuglig (Mikro- 
coccus) oder zu Stäbchen oder Fäden verbunden find. Sie vermehren ſich nur 
durch Theilung (Spaltung). Aeußerſt klein, aber in außerordentlicher Zahl geſellt, 
ſind ſie bisweilen energiſch beweglich, bisweilen in Gallerte eingebettet. Manche 
dieſer Formen erzeugen Farbſtoffe (Pigment = Bakterien, chromogene 
Spaltpilze), geben z. B. dem „blutenden“ Brode die rothe Farbe (Mikro- 
coccus prodigiosus), der Milch eine blaue Farbe (Bakterium synkya- 
neum); andere (Bakterium Termo) erregen Zerſetzungserſcheinungen 
eiweißhaltiger Subſtanzen (Ferment-Bakterien, zymogene Spaltpilze); 
wieder andere begleiten (erzeugen?) contagiöſe und epidemiſche Krankheiten 
(pathogene Bakterien), z. B. Mikrococcus diphthericus, vaccinae ete., 
Bacillus Anthracis beim Milzbrand ꝛc. 


VI. Ordnung: Saccharomycetes. Sproß⸗, Hefe⸗ oder Gährungspilze. 


Gleichfalls einzellige, iſolirte oder zu kurzen Ketten verbundene Individuen. 
Sie ſind größer, als die vorigen, meiſt rundlich, weshalb ſie ſich leicht von ein— 
ander trennen, und vermehren ſich durch „hefeartige Sproſſung“, bisweilen durch 
Bildung von je vier Sporen in einzelnen Zellen. Durch ihre Vegetation bewirken 
ſie die alkoholiſche Gährung, d. h. ſie verwandeln den Zucker ihres Subſtrates in 
Alkohol und Kohlenſäure. Saccharomyces cerevisiae, die Bierhefe, das 
Ferment der Bier- und Branntweingährung. 8. ellipsoideus, der von der 
Oberfläche der Weinbeere in den Moſt gelangt, und die ſpontane Weingährung ver— 
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urſacht. S. Mykoderma bildet die Kahmhaut auf vergohrenen Flüſſigkeiten und 
zerſetzt dieſe weiter. 


VII. Ordnung: Myxomycetes. Schleimpilze. 


Dieſe Pflanzen bilden zuerſt ein Plasmodium, d. i. eine nackte bewegliche 
Protoplasmamaſſe, welche in oder auf ihrem Subſtrate — dem Waldboden, Lohe, 
abgefallenen Blättern, faulendem Holz ꝛc. — umherkriecht. Später wandelt ſich 
der ganze vegetative Körper in Sporangien (Peridien) um, in welchen zahlloſe 
Sporen, oft untermengt mit lockeren, unfruchtbaren Fäden (Capillitium) ent⸗ 
ſtehen. Die frei gewordenen Sporen entlaſſen ihren Inhalt (Myxamoebe), welcher 
ſich durch Zweitheilung vermehrt, worauf durch Vereinigung mehrerer ſolcher be— 
weglichen, nackten Protoplasmakörper wiederum ein vollkommenes Plasmodium 
entſteht. Aethalium septicum Fr. (Fuligo varians Sommf.), die „Loh— 
blüthe“, kriecht als gelbes, ſchleimiges Plasmodium auf Gerberlohe, Rinden ıc. 
umher und bildet ſchwefelgelbe Sporangien mit ſchwarzgrauen oder ſchwarzbraunen 
Sporen aus. Kraterium pedunculatum kommt im Spätſommer nicht ſelten 
auf Zweigen und Blättern von Eichen, Buchen ꝛc. vor. Stemonitis fusca iſt 
häufig an faulen Stämmen und Rinden als rundliche Raſen zu finden, mit 
braunen Sporangien und braunſchwarzen Sporen. Viele andere Arten von 
Myxomyceten treten in unſeren Wäldern auf. 


2. Section: Bryophyta, Mooſe. 


Claſſe 1. Hepaticae, Lebermooſe. 


Die Gewächſe dieſer Claſſe find z. Th. noch thallös, ohne Blattſpuren (An- 
thoceros), z. Th. führen fie Anfänge von Blattbildung (Riceia, Marchantia). 
Von den Jungermanniaceen haben die Mehrzahl bereits verzweigte und be— 
blätterte Stengel (Blasia, Jungermannia). Die Sporenkapſel öffnet ſich, 
wenn ſie überhaupt regelmäßig aufſpringt, meiſt in vier Klappen, und zwiſchen den 
Sporen finden ſich häufig geſtreckte, ſchraubenförmig verdickte Zellen, „Schleuder— 
zellen“ oder Elateren. Die Gattung Marchantia, Sternlebermoos, iſt 
mit ihrem flachen Thallus dem Boden angedrückt, letzterer trägt auf der Unter— 
ſeite zwei Reihen Blattſchuppen und zahlreiche Wurzelhaare, und aus der mit 
großen Spaltöffnungen beſetzten Oberſeite erheben ſich ſchild- oder ſchirmförmige 
Fruchtſtände auf einem ziemlich langen Stiele. M. polymorpha iſt gemein 
an feuchten, ſchattigen Stellen in der Nähe von Gräben, Quellbächen ꝛc. Die 
zahlreichen Arten der Gattung Jungermannia bilden an Steinen und Baum— 
ſtämmen flach aufliegende Raſen. Radula complanata befegt mit dichtbeblätterten 
Stämmchen Baumſtamm und Aeſte. 


Sporen bildende Pflanzen. 411 


Claſſe 2. Musci, Laubmooſe. 


Die becherförmige Sporenkapſel öffnet ſich gewöhnlich mit einem Deckel und 
trägt auf ihrer Spitze das „Mützchen“. Elateren fehlen. Der Stamm ringsum 
mit einfachen, von einem Mittelnerv durchzogenen Blättern beſetzt. In den 
Achſeln der letzteren meiſt Knospen, durch welche der Stamm ſich veräſtelt. Der 
Kapſelſtiel („Seta“, S. 301) gewöhnlich kräftig. 

1. Ordnung: Andraeaceae. Die Kapſel öffnet ſich mit 4 Längsriſſen, in= 
dem die vier Klappen unten und oben verbunden bleiben, und die Columella 
(S. 303) iſt ſäulenförmig, oben frei. Andraea nivalis, mit dichtbeblätterten 
Stämmchen, auf Alpen und hochgelegenen Felſen. 

2. Ordnung: Sphagnaceae, Torfmooſe. Die kuglige Sporenkapſel hat 
keinen Mundbeſatz. Die Blätter beſtehen aus zweierlei Zellen: engen chlorophyll— 
haltigen und weiteren chlorophyllfreien; die Membran der letzteren führt ring— 
und ſchraubenförmige Verdickungen und runde Löcher. Nur eine Gattung: 
Sphagnum, mit zahlreichen Arten, welche weſentlich zur Bildung der Torfmoore 
(Hochmoore) beitragen, und feuchte Waldſtellen bis fußhoch bedecken. Beſonders 
häufig find Sph. obtusifolium, acutifolium etc. 

3. Ordnung: Phascaceae. Die kurzgeſtielte Sporenkapſel ſpringt nicht 
oder unregelmäßig auf. Sehr kleine wenige Millimeter hohe Mooſe mit aus— 
dauerndem Vorkeim. Phascum, Ephemerum, Phascidium etc. 

4. Ordnung: Bryaceae. Die Mehrzahl der Mooſe — etwa 3000 Arten. 
Ein Zahnbeſatz an der Kapſelmündung (Fig. 325 c) wird ſichtbar nach dem Ab— 
werfen des Deckels. Die Fruchtkapſeln ſtehen entweder endſtändig oder ſeiten— 
ſtändig, wonach man die Bryaceen eintheilt in: 

a) Akrokarpiſche, mit endſtändigen Kapſeln. Polytrichum commune, 
der Widerthon, mit lang behaartem Mützchen, ſehr langer Borſte, die dunkel— 
grünen Blätter am Rande fein geſägt (Fig. 325 d). Stattliche Moospflanzen, 
welche an ſchattigen, feuchten Waldplätzen dichte Raſen bilden und bei der Saat 
der Holzgewächſe bisweilen läſtig werden. P. longisetum liebt ſumpfige Orte 
und hilft ſogar den Torf bilden. P. juniperinum wächſt auf trockneren, unfrucht— 
baren Orten. Von dieſen drei Arten werden die von den Blättern befreiten Stengel 
zu Bürſten, kleinen Beſen ꝛc. benutzt. P. ericoides, Trichostomum canes- 
cens wachſen auf dürrem, unfruchtbarem Boden in weiten Raſen, ſo daß ſie der 
Benarbung der Fläche ſehr nützlich find. Dic ranum scoparium, bejenfürmiger 
Gabelzahn, mit ſichelförmigen Blättern, bildet ſehr häufig auf mageren Wald— 
plätzen, beſonders in lichten Nadelwäldern, dichte, polſterförmige Raſen. Bei Bar- 
bula muralis verlängert ſich die Blattrippe in ein langes Haar, wodurch die 
Raſen (an Mauern und Felſen) grau erſcheinen. Funaria hygrometica wächſt 
an Mauern, Wegen ꝛc. Ihr ſehr langer Kapſelſtiel windet ſich beim Eintrocknen 
ſchraubenförmig auf. Mnium palustre, das Sternmoos, breitet ſich auf 
ſumpfigen und naſſen Stellen in weiten Polſtern aus, trägt auch zur Torfbildung bei. 
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b) Pleurokarpiſche, mit ſeitenſtändigen Kapſeln. Hypnum, das Aſt⸗ 
moos (Fig. 326), bildet die verbreitetſte Moosdecke unſerer Waldungen, und ſeine 
Arten ſind inſofern für die Bonitirung ein günſtiges Merkmal, als ſie immer erſt 
erſcheinen, wenn dem Boden bereits ein gewiſſer Feuchtigkeitsgrad geſichert iſt. 
Hypnum tamariscinum überzieht daſelbſt oft weite Strecken. H. crista 
castrensis iſt häufig in ſteinigen Waldungen, H. cupressiforme auf Bäumen 
und Steinen in lockeren Raſen. H. sylvaticum, undulatum und lucens 
bilden an feuchten ſchattigen Waldorten und am Fuße der Bäume polſterartige 
Raſen. Hylokomium triquetrum dient vielfach zu Kränzen. Fontinalis 
antipyretica findet ſich im Waſſer fluthend. 


3. Section: Kormophyta. 


(Kryptogamae vasculares, Gefäßkryptogamen). 


Claſſe 1. Equisetinae, Schachtelhalme. 


Die ſchildförmigen Sporangienträger ſtehen in Aehren auf der Spitze der 
oberirdiſchen gegliederten Sproſſen der Rhizome (Equisetum limosum, pa- 
lust re, hyemale); bisweilen auch auf beſonderen, nicht verzweigten und dann 
meiſt auch nicht grünen Stengeln (E. sylyaticum, arvense, Telmateia). Die 
Sporangien ſitzen an der Unterſeite der ſchildförmigen Fruchtblätter. Blätter 
klein, quirlförmig, an den unfruchtbaren Stengeln verwachſen zu einer unge— 
zähnten Scheide. Sporen von einerlei Art (isospor), mit zwei Elateren. Ver⸗ 
zweigung des Stammes durch Adventivknospen aus dem Baſaltheil der Blätter. 
Equisetum einzige Gattung. Alle Arten enthalten viel Kieſelerde, bis zu 
90 Procent der Aſche; mehrere Arten werden zum Putzen von Zinn und zum 
Poliren benutzt; ſo namentlich die unfruchtbaren Stengel von E. arvense, dem 
Zinnkraute, welches ſich auf Aeckern ꝛc., namentlich auf thonigem Boden findet, 
und von E. hyemale, dem eigentlichen Schachtelhalme, welches an Waſſer— 
gräben ꝛc. wächſt. Die tropiſchen Arten z. Th. von bedeutender Höhe, die vor— 
weltlichen von rieſigen Dimenſionen. Den Egquiſetaceen verwandt iſt die foſſile 
Familie der Calamiteae, namentlich in der Steinkohlenformation häufig. 


Claſſe 2. Lykopodinae, Bärlappgewächſe. 


Der kriechende Stengel ijt- ringsum von meiſt ſchmalen lanzettförmigen 
Blättern umgeben. Die Sporangien entſtehen einzeln in den Achſeln der Blätter, 
bisweilen auf die Blattbaſis hinaufgerückt. Die fruchttragenden Blätter häufig 
am Gipfel eines mit unfruchtbaren Blättern weitläufig beſetzten Aſtes kolben⸗ 
oder ährenförmig zuſammengedrängt. 

Fam. Lykopodiaceae. Bärlappe. Nur eine Art von Sporen (Klein- 
ſporen). Der Stamm kriecht am Boden weit umher. Wurzeln dichotomiſch ver— 
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zweigt. L. clavatum L., der gemeine Bärlapp, in lichten Wäldern, zwiſchen 
Moos x. Zweige rund, gegabelt, mit abſtehenden Blättern. L. complanatum, 
ebenfalls häufig in Nadelwäldern, mit plattgedrückten Zweigen, und dachziegel— 
förmig anliegenden Blättern. Beide Arten zeigen in den Forſten trockene oder 
moorige Stellen an, und von beiden werden die Sporen geſammelt, welche unter 
dem Namen Hexenmehl, Blitzpulver (Semen Lykopodii) officinell find. 

Fam. Selaginellaceae. Mit zweierlei Sporen in den Blattachſeln: Makro- 
ſporen zu je vier im Makroſporangium, Mikroſporen zahllos im Mikroſporan— 
gium. Aus der Makroſpore erwächſt ein kleiner Vorkeim, aus der Mikroſpore ein 
Antheridium mit nur einer vegetativen Zelle. Der Stamm iſt langgeſtreckt, mit 
ſchuppenförmigen vierzeiligen Blättern beſetzt; die Blätter der unteren zwei Zeilen 
größer, als die der oberen. Selaginella helvetica, mit gelblichem Stengel kriecht 
auf der Erde, an Mauern x. 

Fam. Isoötaceae. Waſſerpflanzen. Auch dieſe Familie trägt zweierlei 
Sporen, das Makroſporangium erzeugt aber zahlreiche Makroſporen. Die Spo— 
rangien ſitzen auf der Baſis der pfriemlichen Blätter. Isoötes lacustris, in kalk— 
armen Seen. 


Claſſe 3. Filicinae, Farne. 


Die Sporangien ſtehen gewöhnlich zu Haufen (Sori) vereinigt in verſchiedener 
Gruppirung auf der Unterſeite oder am Rande normaler oder metamorphoſirter 
Blätter, oder es bildet das ſpärliche, an den ſporentragenden Blättern ſich neben 
den Blattrippen ausbildende Parenchym kuglige, die Sporen enthaltende Kapſeln 
(Osmunda regalis). Die Blätter find in der Knospe meiſt ſpiralig eingerollt 
(Foliatio eircinalis). 

Ord. 1. Filices. Farne. Stamm unterirdiſch. Nur einerlei Sporen, aus 
denen große, oberirdiſche Prothallien hervorgehen (Fig. 327; 328). Die Sporan⸗ 
gienhäufchen meiſt von einer Oberhautfalte, dem Schleierchen oder Indusium 
bedeckt. Die Sporangie in der Regel von einem Zellringe (Annulus) umgeben. 
Stamm und Blattſtiele meiſt von breiten, braunen Haargebilden (Spreuſchuppen) 
beſetzt. Die Blätter in der Regel zierlich und mehrfach vom Rande her einge— 
ſchnitten, ſeltener ungetheilt. Die Farnkräuter enthalten in ihren Stengeln viel 
Gerbſtoff, das Parenchym häufig Stärkmehl, und die Blätter große Mengen Kali— 
ſalze. Die Polypodiaceen beſitzen geſtielte Sporangien mit verticalem, ums 
vollſtändigem Ringe, mehrſchichtige Blätter mit Spaltöffnungen. Hierher gehören 
die Mehrzahl der bei uns einheimiſchen Farne, welche zumeiſt nach der Anord— 
nung der Sporangienhäufchen eingetheilt werden. Pteris aquilina L., der 
Adlerſaumfarn. Die Sori am unteren Blattrande. Ueberzieht häufig Schläge 
und lichte Waldungen fo dicht, daß er den Culturen läſtig wird. Stamm unter- 
irdiſch, das große, bis mehr als meterhohe Blatt iſt dreifach gefiedert mit einem 
langen, nackten, oben rinnenförmigen Stiele. Die primären Abtheilungen des 
Blattes find ſehr groß, ſtehen aber nicht in gleicher Ebene mit dem Blattſtiel. 
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Letzterer zeigt auf dem Querſchnitt die „geſchloſſenen“ Fibrovaſalſtränge in der 
bekannten Geſtalt des Doppeladlers gruppirt. Aspidium filix mas L., der 
Wurmfarn, findet ſich häufig an feuchten, ſteinigen Waldorten, die Blätter ſind 
doppelt gefiedert, mit an den Seiten geſägten und oben gekerbten Fiederchen. Die 
Fruchthäufchen bilden längs der Mittelrippe zwei Reihen, und ſind von einem 
ſchild- oder nierenförmigen Schleierchen bedeckt. Das Rhizom als Rhizoma Filieis 
officinell. A. spinulosum Sw., Blätter doppelt gefiedert, Fiedern zugeſpitzt, 
Fiederchen mit ſtachelſpitzig-geſägten Zipfeln; Schleierchen gezähnelt. Häufig in 
Wäldern. Athyrium Sw., Blaſenfarn. A. (Asplenium) filix femina L. 
mit länglichen Fruchthäufchen und einſeitig befeſtigtem Induſium. Fiederchen 
ſchmal, tief ſägeförmig eingeſchnitten. Häufig an feuchten Waldorten, an Gräben 
und Flüſſen. Asplenium ruta muraria L, die Mauerraute, an Mauern und 
Felsritzen häufig. A. adianthum nigrum. Polypodium, Tüpfelfarn. 
Die Fruchthaufen, ohne Schleierchen, ſtehen in zwei Reihen längs der Mittelrippe 
der Fiedern, den Rand nicht erreichend. P. vulgare L., das Engelſüß, mit 
einfach fiedertheiligen, wintergrünen Blättern, welche ſich, abgeſtorben, vom 
Rhizom ablöſen; findet ſich an ſteinigen Waldorten, an Mauern ꝛc. P. Pheg op- 
teris L. (Phegopteris polypodioides Fée.), der Buchenfarn, mit dreieckig— 
eiförmigen Blättern, deren Stielbaſis am Rhizom ſitzen bleibt; die unterſten 
Fiedern abwärts gerichtet. An friſchen Waldorten, beſonders in Buchen— 
beſtänden. P. (Phegopteris) Dryopteris Fee. Eichen-Buchenfarn. Zartes 
lebhaft grünes, dreitheiliges Blatt von Deltaform; die beiden unterſten großen 
Fiedern herabgebogen. In ſchattigen Laubwäldern häufig. Skolopendrium vul- 
gare Sm., die Hirſchzunge. Mit ungetheilten, länglich lanzettlichen, am 
Grunde herzförmigen Blättern. Stiel unterſeits mit Spreuſchuppen. Frucht- 
häufchen zu je zwei, lineal, ſpäter zuſammenfließend. In Gebirgswäldern an 
ſchattigen Felſen, Mauern ꝛc. 

Ein ſehr ſchönes Farnkraut iſt Osmunda regalis L., der Königsfarn, 
welcher ſich in moorigen Wäldern und feuchten Gebüſchen fader Das Blatt iſt 
doppelt gefiedert; das obere, freie, Sporangien tragende an der Spitze in eine 
aus dichten Aehren gebildete Rispe zuſammengezogen. 

Die Ba umfarne gehören der Familie der Cyatheen an, deren Sporan— 
gien von einem vollſtändigen, ſchiefen Ringe umgeben find. Bei Cyathea und 
Alsophila (deſſen Spreuſchuppen als weiches Polſtermaterial verwendet werden), 
ſtehen die Sporenhäufchen auf der Unterſeite der Blätter; bei Dieksonia und 
Cibotium am Rande der Blätter. 

Ordn. 2. Rhizokarpeae. Wurzelfarne. Die Sporangien ſtehen meiſt 
zahlreich in metamorphoſirten Blattabſchnitten oder in induſienartigen Hüllen ein— 
geſchloſſen.. Zweierlei Sporen: die (2) Makroſporen einzeln in den Makroſporan⸗ 
gien, die (33) Mikroſporen zahlreich in den Mikroſporangien. Meiſt Sumpf- und 
Waſſerpflanzen, von denen bei uns bisweilen vorkommen: Marsilea quadri- 
folia uud Pilularia globulifera mit zwittrigen Fruchthaufen, und Salvinia 
natans mit in verſchiedene Häufchen vertheilten Makro- und Mikroſporangien. 
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B. Phanerogamae, Samen bildende Pflanzen. 


Pflanzen, welche echte Samen erzeugen, mit einem aus dem Keimbläschen 
der Samenknospe nach der Befruchtung entſtandenen Embryo, der Anlage der 
künftigen Pflanze. 


A. Gymnospermae, Parktfamine. 
(4. Section.) 


Die Samenknospe entwickelt fih nackt, nicht in einem Fruchtknoten einge- 
ſchloſſen; die Pollenkörner gelangen daher unmittelbar auf die Mykropyle. Blüthen 
eingeſchlechtig, theils monöciſch, theils diöciſch, meiſt nackt. In dem Embryoſack 
wird ſchon vor der Befruchtung Endoſperm gebildet, und das Keimbläschen (die 
Eizelle) entſteht in beſonderen Organen (Corpusculum [Fig. 344). Keimling oft 
mit mehr als zwei Kotyledonen. Die männlichen Blüthen ſitzen an einer ver— 
längerten Axe mit ſchuppenförmigen oder ſchildförmigen Staubblättern, welche auf 
ihrer Unterſeite zwei oder mehrere Pollenſäcke tragen (Fig. 248 C; 262). Das 
Pollenkorn iſt oft aus mehreren Zellen gebildet (Fig. 266). 

Die Gymnoſpermen umfaſſen die drei Claſſen der Cycadeen, Coniferen 
und Gnetaceen. 


Claſſe 1. Cycadeae, Palmfarne. 


Pflanzen mit einfachem, nicht oder wenig veräſteltem, kurz cylindriſchem oder 
knolligem Stamme. Letzterer iſt mit Blattſtielreſten dicht beſetzt und trägt auf 
ſeinem Gipfel eine Krone von großen, gefiederten oder fingerförmig zertheilten, 
ſteifen Blättern. Das Mark- und Rindengewebe iſt ſtark entwickelt; erſteres ent— 
hält viel Stärkemehl, welches zu Sago verarbeitet wird. Die Cycadeen ſtehen 
in gewiſſen Beziehungen zwiſchen den Farnen und Palmen. Ihre Blüthen ſind 
diöciſch, nackt, die 2 meiſt zapfenförmig. Die Samenknospen beſitzen ein 
Integument und entſtehen einzeln oder zu zwei an der Innenſeite der zahlreichen 
Fruchtblätter. Die Staubblätter ſind ſchuppenförmig, auf der Rückſeite mit 
Pollenfächern beſetzt, in eine Aehre gruppirt. Die Samenſchale iſt in der Reife 
außen fleiſchig-ſaftig, innen holzig; das Endoſperm ölig; der Embryo entſteht erſt 
bei der Keimung, beſitzt zwei faſt ganz verwachſene Kotyledonen, welche beim 
Keimen den Samen nicht verlaſſen. Die Cycadeen ſind auf die Tropenregion 
Aſiens und Amerika's beſchränkt. Cycas eircinalis L., die Sagopflanze, liefert 
in ihrem Mark Stärkemehl. C. revoluta wird um ihrer Blätter („Palm— 
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zweige“) willen in unſeren Handelsgärten häufig cultivirt. Auch Dion edule und 
Zamia muricata ſind in den Gewächshäuſern nicht ſelten. 


Claſſe 2. Coniferae, Nadelhölzer. 


Die Zapfenbäume oder Nadelhölzer (Acerosae) haben eingeſchlechtige 
Blüthen, von denen die männlichen ſtets Kätzchen bilden. Dieſe beſtehen aus 
ſchuppen- oder ſchildförmigen Staubblättern, welche auf ihrer Unterſeite die zwei— 
oder mehrfächrigen Pollenbehälter bergen (Fig. 248 C). Das Pollenkorn iſt mehr— 
zellig (Fig. 266). Die weiblichen Blüthen bilden entweder, wie die männlichen, 
Kätzchen aus ſchuppenförmigen Deckblättern, an deren Baſis je ein ſchuppen- oder 
ſchildförmig (ähnlich dem Sporangienträger der Equiſetaceen) ausgebreitetes Frucht— 
- blatt ohne Griffel und Narbe befeſtigt iſt, welches am Grunde 2 oder mehrere 
nackte Samenknospen trägt (Fig. 270); oder es ſtehen 1, 2 oder 3 freie Samen— 
knospen auf der Spitze einer kurzen, von ſchuppenförmigen Deck- oder Frucht— 
blättern nach Art eines Zapfens umgebenen Axe (Fig. 247). Im erſten Falle vertritt 
in der Regel die Stelle der Narbe und des Griffels eine erhabene, in der Mitte 
des Fruchtblattes befindliche, mit Härchen bewachſene Leiſte, welche den Zutritt des 
Pollens zur Samenknospe vermittelt; die Samenknospen ſind zur Blüthezeit meiſt 
mit dem Fruchtblatte durch die Samenflügel verbunden, welche ſich ſpäter, wenn 
das Fruchtblatt zur holzigen Zapfenſchuppe heranwächſt, von demſelben ablöſen. 
Im zweiten Falle werden die Fruchtblätter nicht holzig, ſondern verwachſen ſpäter 
mit den Samenknospen zu einem Beerenzapfen (Galbulus), oder die Samenknospe 
wird nicht von den Fruchtblättern, wohl aber von einem fleiſchigen Samenmantel 
überwachſen. Da demnach bei dieſen Pflanzen die Samen nicht von einer Frucht— 
hülle eingeſchloſſen ſind, ſo werden dieſelben auch nacktſamige Pflanzen 
(Plantae gymnospermae) genannt. Die Samenknospe beſitzt nur ein Integument; 
ihre Lage iſt bald umgekehrt, und daher der Embryo aufrecht (Abietineae), bald 
aufrecht, und der Embryo umgekehrt (Cupressineae). Der Embryo liegt in der 
Mitte eines fleiſchigen Eiweißkörpers. Die Samenſchale iſt gedoppelt, die innere 
zart und liegt meiſt dem Kerne dicht an, die äußere holzig, ſtets hart und ſpröde. 
Beim Keimen wird der Eiweißkörper ſammt der Samenſchale von den Samenlappen 
über die Oberfläche des Bodens emporgehoben (Fig. 111), und erſt dann von den— 
ſelben vollſtändig reſorbirt. Bei den meiſten Coniferen herrſcht das Wachsthum 
des Stammes, namentlich in die Länge, bedeutend vor, während die „monopodiale“, 
oft wirtelförmige Aſtbildung untergeordnet iſt. Die Krone iſt daher gewöhnlich pyra— 
midal, und wird erſt mit Abnahme des Höhenwuchſes bisweilen ſchirmförmig, was 
daher ſtets ein Zeichen des vollendeten oder der Vollendung nahen Höhenwuchſes iſt. 
Der Holzkörper wächſt, wie der der Dikotyledonen, durch einen Cambiumring 
im Umfange, beſteht jedoch lediglich aus dickwandigen mit gehöften Tüpfeln ver— 
ſehenen Tracheiden und Parenchymzellen. Gefäße fehlen dem ſecundären Holze und 
ſind nur in der Markkrone vorhanden. Außerdem ſind die meiſten Nadelhölzer 
durch einen großen Gehalt an ätheriſchen Oelen und Harzen ausgezeichnet, wodurch 
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das an ſich leichte Holz ſehr dauerhaft wird. Das Harz findet ſich, durch ätheriſches 
Oel gelöſt, in verſchiedenen Organen, ſcheidet ſich aber da, wo die Saftbewegung 
minder lebhaft iſt oder ganz aufgehört hat, zuweilen in feſter Form aus; 
auf dieſe Weiſe lagert es ſich auch mitunter im Inneren der Holzfaſern ab, 
indem es die Höhlung derſelben häufig ganz erfüllt; ſolches Holz wird Kien 
genannt. Die Blätter ſind ſtets einfach und meiſt ganzrandig, entweder 
ſchuppenförmig oder linealiſch (nadelförmig) mit nur einem oder zwei centralen 
Gefäßbündeln und meiſtens Harzgängen (Fig. 66 bis 80), bei Salisburya 
nach der Spitze verbreitert mit zahlreichen Gefäßbündeln. Bei den Gattungen 
Abies, Taxus, Juniperus ſtehen die nadelförmigen Blätter einzeln, wie die 
Blätter der Laubhölzer; aber nur die wenigſten erzeugen in ihren Achſeln Knospen 
(Fig. 169). Die an der Baſis der Endknospe und hier und da auch an den 
Seiten der Triebe zum Vorſchein kommenden Axillarknospen gelangen dagegen 
auch ſämmtlich zur Entwicklung, ſo daß dieſen Nadelhölzern die Proventivknospen 
und ſomit auch die Wiederausſchlagsfähigkeit durch dieſelben gänzlich mangelt. 
Bei der Gattung Pinus ſtehen nur im erſten, ſeltener auch noch im zweiten Jahre, 
iſolirte Laubblätter (Nadeln) längs der Hauptaxe; ſpäter finden ſich an Gipfel- 
wie Seitentrieben ſtatt derſelben nur kurze, braune, häutige Schuppen, welche, 
ſchon im Herbſte gebildet, den jungen Trieb bedecken. In der Achſel eines jeden 
dieſer verkümmerten Blätter entſteht eine Knospe, welche gleichzeitig mit der Ent— 
wicklung der Endknospe zu einem rudimentären Kurztriebe mit zahlreichen 
ſchuppenförmigen Niederblättern und 2—5 (oft mehr) Laubnadeln heranwächſt. 
Nur unterhalb einer jeden Endknospe ſtehen mehrere Seitenknospen im Quirl, 
welche im nächſten Jahre, gleich den Endknospen, zu normalen Trieben auswachſen. 
Hier ſind daher Blattachſelknospen zwar vorhanden, allein ſie kommen, wenigſtens 
bei den einheimiſchen Arten, regelmäßig alle, und zwar die meiſten ſchon im 
Jahre ihrer Entſtehung, zur Entwicklung, ſo daß auch hier die Ausſchlagsfähigkeit 
(ſchlafende Augen) mangelt. Zuweilen jedoch entwickelt ſich, namentlich an jungen 
kräftigen Pflanzen, nach gewaltſamer Zerſtörung der Triebe, die Gipfelknospe der 
Kurztriebe, ſo daß dann neue Sproſſe aus den „Nadelſcheiden“ hervorbrechen 
(Fig. 221). Bei vielen nordamerikaniſchen Kiefern, z. B. P. rigida, mitis, sero- 
tina, inops etc., bleibt aber häufig ziemlich genau in der Mitte zwiſchen zwei 
Aſtquirlen eine größere oder geringere Zahl der Blattachſelknospen unentwickelt, 
wodurch eine ſehr in die Augen fallende, unbenadelte, aber knospenreiche Zone 
gebildet wird: im Jahre des Nadelabfalles, mitunter auch einige Jahre ſpäter, 
trennt ſich der in der Rinde liegende krautige Knospenſtamm von dem tiefer 
liegenden holzigen Stamme der Knospe; allein der erſtere ſtirbt nicht ab, ſondern 
wächſt ſelbſtſtändig in der Rinde fort, indem er ſich an ſeiner Baſis zu einem 
ſcharf begrenzten, kugeligen Holzkörper abſchließt. In dieſem Zuſtande können dieſe 
Knospen viele Jahre lang beharren, bis ſie nach erfolgtem Abhiebe, häufig aber 
auch ohne erkennbare äußere Veranlaſſung, ſich zu Trieben entwickeln. Dies iſt 
die Urſache der Erſcheinung, daß faſt alle nordamerikaniſchen Kiefern die Fähigkeit 
beſitzen, vom Stocke auszuſchlagen, eine Eigenſchaft, welche unſeren heimiſchen 
Döbner⸗Nobbe. 27 
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Kiefern gänzlich mangelt. Bei der Gattung Larix finden ſich ſowohl an der ein- 
jährigen Pflanze, als auch an allen einjährigen (Längs-) Trieben einzeln ſtehende 
Nadeln (Fig. 220 b). Viele dieſer Nadeln tragen Blattachſelknospen, aus denen 
im nächſten Frühjahre, während die Terminalknospe ſich zu einem Längstriebe aus— 
bildet, ſehr verkürzte, mit Blättern beſetzte Triebe in Form blattreicher Nadel— 
büſche hervorwachſen. Dieſe Kurztriebe bleiben viele (bis 20) Jahre hindurch 
lebendig, bilden aber jährlich nur einen eben ſo kurzen beblätterten Längstrieb, ſo 
daß, da ihre Baſis zugleich überwallt wird, oftmals an mehrere Jahre alten 
Aeſten ſcheinbar neue Nadelbüſchel erſcheinen. Manche der Kurztriebe, namentlich 
die endſtändigen, entwickeln aber ſpäter im Jahre aus ihrer Mitte einen einfachen 
Längstrieb mit einzeln ſtehenden Nadeln, welcher dem Johannistriebe entſpricht. 
Sie ſind es, welche das Längswachsthum und die Beaſtung der Lärchen ver— 
mitteln. Bei den meiſten Nadelhölzern dauern die Blätter bis zum 3. oder 
4. Jahre, zuweilen ſelbſt bis zum 6. oder 8. Jahre, und nur die Gattungen 
Salisburya, Taxodium und Larix im engeren Sinne werfen dieſelben jährlich ab. 

Die Claſſe der Coniferen zerfällt in die 3 Ordnungen der Cupreſſineen, 
Abietineen und Taxineen. 


I. Ordnung: Cupressineae, Cypreſſen. 


Die männlichen Kätzchen werden aus ſchildförmigen Deckblättern gebildet, 
welche auf der Unterſeite am Rande 4 — 7 einfächerige Staubbeutel tragen. Die 
aufwärts gerichteten Samenknospen ſtehen entweder in der Achſel offener, zu 
einem Kätzchen vereinigter Fruchtſchuppen, welche mit der Deckſchuppe verſchmolzen 
ſind, oder frei auf der Spitze eines Schuppenzäpfchens; die Frucht bildet entweder 
einen mehrſamigen Zapfen, oder einen Beerenzapfen; die Blätter ſind bisweilen 
nadelförmig, häufiger ſchuppenförmig und dachziegelartig oder in i und drei⸗ 
gliedrigen Wirteln über einander liegend. 


Juniperus L., Wachholder. 


Zweihäuſig (XXII. 11). Die weibliche Blüthe beſteht aus einem von 
grünen, ſchuppenförmigen Deck- oder Fruchtblättern gebildeten, blattachſelſtändigen 
Zäpfchen, in der Achſel der drei oberſten Fruchtblätter je eine Samenknospe; 
die fructificirenden Fruchtblätter werden nach der Befruchtung fleiſchig, und ver— 
wachſen mit den Samen zu einem Beerenzapfen (Galbulus). Die Frucht reift 
erſt im Herbſte des zweiten Jahres. Die Blätter ſind theils nadelförmig und in 
dreigliedrigen Wirteln abſtehend, die Spaltöffnungen auf der Oberſeite, theils 
ſchuppenförmig und anliegend, mit der Zweigrinde verſchmolzen. 

J. communis L., der gemeine Wachholder (Machandelbaum). Die 
männlichen Blüthenkätzchen erſcheinen Mitte Mai theils gipfelſtändig, theils aus 
den Blattwinkeln der vorjährigen Triebe, gewöhnlich zu 2—3 beiſammen ſtehend. 
Die unreif grünen und harten Scheinbeeren (Galbuli) ſind zur Zeit der Reife 
weich, blau-ſchwarz, bereift. Die Blätter pfriemenförmig ſtehend und abſtehend, und 
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fallen erſt bis zum 5. Jahre hin mit der Rinde ab, fie werden getragen von einem 
ſchuppigen Stielchen. Drei kurze Leiſten deuten die Spitzen der verwachſenen 
Fruchtblätter an. Die jungen Triebe ſind mehr oder weniger deutlich dreikantig. 
Die junge Pflanze erſcheint mit 2 gegenftändigen Samenlappen, welche breiter 
und weniger ſpitz, als die anderen Nadeln ſind; faſt auf gleicher Höhe mit den— 
ſelben folgen zwei gegenſtändige Nadeln, die ſich mit jenen kreuzen, wodurch ein 
ſcheinbar viertheiliger Wirtel entſteht. Die darauf folgenden Blätter bilden drei— 
theilige alternirende Wirtel, ſie ſind oberſeits etwas rinnenförmig, unterſeits ſtumpf 
gekielt, der Kiel mit einer Längsfurche. Der Wachholder wächſt in den erſten 
Jahren ſehr langſam, vorherrſchend ſtrauchartig, doch erreicht der Stamm bisweilen 
eine Höhe von 6—8 m. In Norwegen kommen Stämme von ½ — m Umfang 
nicht ſelten vor, und einige Meilen von Chriſtiania im Kirchſpiel Haabel ſteht 
ſogar ein Baum, der /½ m über dem Boden 2 m Umfang hat. Das Holz iſt 
harzarm; es hat keine Harzgänge, wohl aber Harzbehälter. Der gemeine Wach— 
holder iſt ſehr weit verbreitet über Europa, Aſien und Nordamerika; im Norden 
findet er ſich überall bis nach Finnmarken, und zwar in Norwegen noch bis über 
300 m Meereshöhe; im Süden zieht er ſich mehr in die Gebirge zurück. Das 
harte und zähe, rothbraune, wohlriechende Holz und beſonders die Maſern werden 
von Drechslern geſucht; die Zweige eignen ſich vorzüglich zum Räuchern des 
Fleiſches; die Früchte dienen theils als Räuchermittel, theils als Gewürz, theils 
als Arzneimittel; auch wird daraus der beſonders im Norden geſchätzte Wachholder— 
branntwein bereitet. 


J. nana Willd. (J. alpina Gaud.), der Alpen- oder Zw ergwachholder 
findet ſich an felſigen Orten der Alpen und Voralpen, noch in Schleſien und 
Böhmen, in Sibirien in der Ebene. Die Nadeln aufwärts gekrümmt, mit ſtarker 
Mittelrippe, an der Baſis ſich berührend. Spaltöffnungen nur an der Oberſeite, 
die aber negativ heliotropiſch iſt. 

J. Oxycedrus L. in Iſtrien, ſowie überhaupt in Südeuropa, hat rothe 
Früchte. 

J. Sabina L., Sade- oder Sevenbaum. Die Blätter ſind rautenförmig, 
ſpitzig, auf dem Rücken mit einer eingedrückten Drüſe, liegen am Stengel an, und 
bilden längs deſſelben 4 Reihen, indem ſie ſich dicht-dachziegelartig decken; oder 
ſie ſind lanzettförmig-zugeſpitzt, etwas abſtehend, herablaufend, und mehr oder 
weniger entfernt; die Beeren abwärts gebeugt; der Wuchs ſtrauchartig. Findet. 
ſich in Südtyrol, Krain ꝛc. wild. Blätter und Zweige haben einen unangenehmen 
Geruch, wirken giftig, find officinell. | 


J. virginiana L., die rothe virginiſche oder deutſche Ceder, Red 
Cedar“. Aus Rorbatneriteh Unterſcheidet ſich von der vorigen Art vorzüglich 
durch die aufrecht an den Zweigen ſitzenden Früchte und den baumartigen Wuchs. 
Widerſteht bei uns den härteſten Wintern, wächſt namentlich in der Jugend ſehr 
raſch, erreicht aber nicht die Höhe, wie in ihrer Heimath (30 m). Das eigenthüm— 
lich riechende, ſehr leichte, rothe Holz iſt ſehr dauerhaft, namentlich im Waſſer, 
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und wird als „Cederholz“ häufig zur Faſſung von Bleiſtiften, Cigarrenkiſtchen und 
Drechslerarbeiten benutzt. F 


Paraſiten: Auf Zweigen und Blättern von J. communis und J. nana treten 
die Teleutoſporen des Roſtpilzes Gymnosporangium conicum Oerst. auf, deren Aecidium 
Roestelia cornuta Ehrh. auf Ebereſche, Elsbeere ꝛc. ſchmarotzt. Auf J. Sabina, oxy- 
cedrus und virginiana: Gymnosp. fuscum Dec., Teleutoſporenform der Roestelia can- 
cellata Rebent. auf Birnenblättern. 


Thuja L., Lebensbaum. 


Einhäuſig (XXI. 6). Die weiblichen Blüthen bilden Kätzchen mit 
2 Samenknospen innerhalb eines jeden Fruchtblattes; die Frucht bildet ein aufs 
ſpringendes, mehr oder minder holziges Zäpfchen; der Same iſt meiſt geflügelt, 
und keimt mit zwei Samenlappen; die Blätter ſind ſchuppenförmig und liegen, 
dachziegelartig ſich deckend, den Zweigen dicht an, letztere ſind plattgedrückt und 
gleichen mehrfach zertheilten Blättern. Die hierher gehörigen Arten bilden 
immergrüne Sträucher, welche häufig in Anlagen gepflanzt werden; namentlich 
Th. occidentalis L., abendländiſcher Lebensbaum, „White Cedar“. Aus 
Nordamerika. Zapfen ſchlank, verkehrt-eiförmig oder walzenförmig mit glatten 
Schuppen, die innerſte mit einem Höcker. Samen mit Flügelrand, Blattſpitzen 
mit erhabener Oeldrüſe. Zweig-Enden in der Fläche verzweigt (Fig. 64). 
Durchaus winterhart. — Th. (Biota) orientalis L., morgenländiſcher 
Lebensbaum. Aus China. Zapfen birnen- oder kugelförmig, etwas blauduftig, 
jede Schuppe mit einem rückwärts gekrümmten Haken. Höchſtens ſechs Schuppen. 
Same ungeflügelt, rundlich. Erfriert bei uns ſehr leicht (Fig. 65). 

Th. plicata Lam. Aus China. Oberſeite der Blätter glänzend, Unter— 
ſeite matt, ſammetartig, und Th. pendula Lamb., aus der Tartarei. Beide 


ſehr weichlich. 


Cupressus L., Cypreſſe. 

Einhäuſig (XXI. 6). Die weiblichen Blüthen ſind zapfenartig mit ſchild— 
förmigen Fruchtblättern, deren jedes 2— 12 Samenknospen trägt; die Frucht 
bildet einen Zapfen aus 10—12 holzigen, braunen, ſchildförmigen Schuppen; die 
Samen ſtellen ungeflügelte eckige Nüſſe dar; die Blätter ſind kurz und liegen 
dachziegelförmig über einander: die kleinen Zweige ſind ſteif, nach oben vierkantig. 
C. sempervirens L., mit aufrechten, an den Stamm angedrückten Aeſten, wo— 
durch der oft 36 m hohe Baum eine ſehr dichte Krone erhält, welche kaum einen 
Durchmeſſer von 3 m erreicht. Der ganze Baum hat auf dieſe Weiſe ein äußerſt 
ſchlankes, obeliskenartiges Anſehen. Die Cypreſſe wächſt langſam und wird ſehr 
alt; ſie findet ſich im ſüdlichen Europa bis in das ſüdliche Krain, Iſtrien und 
Südtyrol, blüht im Februar und März, reift im November. Trauerbaum auf 
Gräbern. Das feine, feſte und ſtarkriechende Holz wurde von jeher zu feinen Ar— 
beiten ſehr geihätt Mumienſärge). C. thyoides L. (Chamaecyparis sphae- 
roidea Spach). Aus Nordamerika. Zapfen ſehr klein, wachholderbeerartig, Harz— 
höcker wie Thuja. Wird bei uns höchſtens 8—10 m hoch. 
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Callitris quadrivalvis Vent., ein hoher Baum Nord -Afrika's, liefert das 
echte Sandarak-Harz (Sandaraca vera). 


Taxodium Rich., die Eibencypreſſe. 

Einhäuſig (XXI. 6). Die weiblichen Blüthen find zapfenartig mit ſchild— 
förmigen Fruchtblättern, deren jedes mehrere Samenknospen trägt. Die Blätter 
find linienförmig, dicht zweizeilig geſtellt, und ſommergrün. T. distichum 
Rich. findet ſich in Nordamerika bis nach Mexico hinab, liebt einen feuchten 
Standort, und wird dann meiſt 20 — 26 m hoch mit einem Durchmeſſer des 
Stammes von 1—1½ m. Mitunter erreicht fie aber auch bei ſehr hohem Alter 
eine außerordentliche Größe; ſo ſteht in der mexicaniſchen Provinz Oaxaca ein 
Baum, deſſen Stamm am Grunde 11 m Durchmeſſer hat. Bei uns öfter in An— 
lagen gepflanzt, von harten Wintern leicht verletzt. 


Unterordnung: Sequoieae. 


Sequoia (Wellingtonia) gigantea Endl., die californiſche Rieſen— 
ceder. Neuerdings in den Gebirgen Californiens (Sierra Nevada) entdeckte Wald⸗ 
bäume von ungeheuren Dimenſionen (vgl. S. 160). Im Kryſtallpalaſt von Syden⸗ 
ham bei London ſteht ein Stammſtück von 35 m Höhe, welches am Boden 9,3 m 
und in einer Höhe von 30 m noch 4,5 m Durchmeſſer hat. Der Baum war 
109 m hoch und bis zu 42 m vollkommen aſtrein; ſein Alter wird auf 3000 bis 
4000 Jahre geſchätzt. 

Cunninghamia sinensis Rich. in China und Japan, mit breiten, 3—4 cm 
langen ſtechend zugeſpitzten Blättern (Fig. 69). 


II. Ordnung: Abietineae. 


Einhäuſig; die männlichen Blüthen in Kätzchen, die weiblichen in Zapfen; 
jede männliche Blüthe beſteht aus zwei einfächerigen Staubbeuteln, welche unten 
an dem Deckblatte befeſtigt ſind. Die Antherenfächer reißen bei Pinus, Picea und 
Cedrus der Länge nach auf, bei Abies, Tsuga und Larix der Quere nach. Die 
weibliche Blüthe beſteht aus einer Deckſchuppe, in deren Achſel eine Fruchtſchuppe, 
d. i. ein Sproß (S. 240) mit zwei Samenknospen ſteht. Die Fruchtſchuppen 
wachſen zu den holzigen Schuppen des Zapfens heran; die Samen meiſt einſeitig 
geflügelt; die Mikropyle der Samenknospe nach abwärts gerichtet (Fig. 290) mit 
der Zapfenſpindel zugewendetem Würzelchen. Die Blätter ſind nadelförmig und, 
wie die Zapfenſchuppen, ſchraubenförmig geſtellt. 

Nach Maßgabe der Blätter laſſen ſich die Abietineen eintheilen wie folgt: 

A. mit Nadelbüſchen an Kurztrieben, zu 2—12, Blätter faſt immer geſägt 
(Fig. 95). (Fruchtreife im 2. Jahre.) 
Gattung 1. Pinus. 
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B. mit einzeln ſtehenden Nadeln. (Fruchtreife im 1. Jahre.) 
a. Nadeln flach: 
Gattung 2. Abies. 
„ 3. Tsuga. 
„ 4. Pseudotsuga. 
b. Nadeln kantig: 
Gattung 5. Picea Lk. 
2 6. Larix. K 
3 7. Cedrus. | 


1. Pinus L. Kiefer oder Föhre (XXI. 6). 


Die männlichen Blüthenkätzchen ſind walzenförmig verlängert, und ſtehen 
in dichtgedrängten Aehren an der Baſis der jungen Triebe (Fig. 249); die weiblichen 
Blüthenſtände ſind einzeln oder zu zwei und mehr an der Spitze der jungen Triebe, 
wo ſie ſich aus Seitenknospen entwickeln (Fig. 352). Der Fruchtſtand bildet einen 
holzigen Zapfen mit an der Spitze pyramidal verdickten Schuppen. Der Punkt, 
in welchem die vier Flächen der Pyramide (Apophyſe) convergiren, heißt der 
Nabel oder die Protuberanz; er trägt bisweilen einen Dornfortſatz. Die 
Flügel der im zweiten Jahre reifenden Samen, wenn deren vorhanden ſind, fallen 
ab. Die Nadeln ſind immergrün, verhältnißmäßig lang, oben meiſt rinnenförmig 
ausgehöhlt, an den Rändern faſt immer gezähnelt; ſie ſtehen nur an den ein— 
jährigen, ſeltener auch noch an zweijährigen Pflanzen einzeln, ſpäter an 2- bis 
5 nadeligen, am Grunde von einer Anzahl zu häutigen Schuppen reducirter Blätter 
umſchloſſenen Kurztrieben, welche aus der Achſel ſchuppenförmiger Blätter ent⸗ 
ſpringen, und deren Endknospe nur in abnormen Fällen, als Reaction auf Ver- 
letzungen der Krone, ſich zu, Roſettentrieben“ zu entwickeln pflegt (Fig. 221). Am 
Grunde der Gipfelknospe des Stammes und der Aeſte ſtehen eine Anzahl Seiten— 
knospen, welche ſich, wie die Endknospe, zu normalen Längstrieben entwickeln 
(ſoweit ſie nicht Zapfen bilden), ſo daß ſie in Scheinquirlen ſtehen. Die Zahl der 
Scheinquirle entſpricht immer dem Alter des Stammes und der Aeſte; doch muß 
man für jenen noch etwa drei Jahre hinzufügen, da erſt im dritten Jahre die 
Quirlbildung beginnt. Dieſe Gattung iſt die artenreichſte unter allen Nadelhölzern; 
namentlich iſt Nordamerika reich an verſchiedenen Kiefern. Europa beherbergt 
nur 10 Arten. | 

Die Gattung Pinus zerfällt in folgende Gruppen: 

1. Gruppe: Cembra. Der Kurztrieb trägt 5 Nadeln. Die Zapfen find 
eiförmig, abgeſtutzt, geneigt zu zerfallen, die Apophyſe ſchwach. Samen flügellos. 

P. Cembra L., die Zirbelkiefer, Zirbe oder Arve. Die Knospen ſind 
eiförmig, fein zugeſpitzt und ſpärlich mit Franſen beſetzt. Die „Scheide“ an der 
Baſis der 6—10 em langen Nadelbüſchel iſt mehr als 2 em lang, ihre Schuppen 
haben keine Franſen, liegen nur locker an und fallen bald ab, ſo daß die Nadel— 
büſchel im folgenden Jahre nackt auf dem Kurztriebe ſtehen. Die Blüthen 
erſcheinen im Juni; die männlichen bilden eiförmige Kätzchen, welche gedrängt und 
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Fig. 352. Blüthen- und Fruchtſtand von Pinus montana pumilio (nat. Gr.) 


wirtelförmig an der Baſis des eben hervorbrechenden Triebes ſtehen; die weib— 
lichen bilden 1—6 eiförmige, violette Zäpfchen an der Spitze des jungen Triebes. 
Dieſe erreichen im erſten Jahre die Größe einer Wallnuß, ſind im Herbſte des 
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zweiten Jahres ausgewachſen. Die Samen reifen im September bis October. 
Die Zapfen ſind ziemlich gleich dick, oben und unten etwas abgeplattet, mit leder— 
artigen, harzreichen, braunen oder grünen und meiſt violett überlaufenen Schuppen, 

7 deren große Schilde den Nabel nicht in der Mitte, ſondern 

e am Ende tragen (Fig. 353). Die (eßbaren) Samen (Zirbel- 
nüßchen) ſind ungeflügelt, ſtumpf dreieckig, bräunlich gelb 
oder mit einem dünnen braun-grauen Ueberzuge, hart— 
ſchalig, und etwa halb ſo groß, wie die der Pinie. Die 
junge Pflanze erſcheint meiſt erſt ein Jahr nach der Saat 
mit 9— 10 quirlſtändigen Samenlappen und erreicht im 
erſten Jahre eine Länge von 4— 7 cm. Die Triebe der 
folgenden Jahre ſind meiſt nur ſehr kurz, ſo daß die Pflanze 
8 bis zum 6. und ſelbſt 12. Jahre oft nicht über 15 em hoch 
5 be den wird; ſpäter ſteigert ſich zwar ihr Höhenwuchs, allein 

(½ nat. Gr.). dennoch wächſt ſie immer nur ſehr langſam, und erlangt 

in 250 Jahren kaum einen Stammdurchmeſſer von 50 em, 

kann aber über 600 Jahre alt werden; ein Stamm von 70 em Durchmeſſer zeigte 

349 Jahresringe. Die Rinde iſt grau, warzig, im Alter durch breite Querriſſe 

ausgezeichnet. Die jüngſten Zweige ſind von einem dichten, roſtgelben Haarfilze 
bedeckt. Die Pfahlwurzel ſchwindet mit dem 15. bis 20. Jahre. 

Das Vorkommen der Zirbelkiefer beſchränkt ſich auf zwei große Complexe, 
deren erſter den über den 60. Grad nördlicher Breite gelegenen Theil des euro— 
päiſchen Rußlands, und faſt das ganze aſiatiſche Rußland vom Kaukaſus, Ural 
und Altai zwiſchen dem 40.“ und 68.“ n. Br. bis zur Halbinſel Kamtſchatka, ferner 
den Norden der Mongolei und ſelbſt die Inſeln des Japaniſchen Meeres, Nipon 
und die Kurilen, umfaßt. Zum zweiten Complexe gehören in einem ſchmalen 
Striche die Alpen und die Karpathen. Im Norden des erſten Complexes iſt die 
Zirbel eine Pflanze der Ebene, ſteigt aber im Süden Sibiriens bis zu der höchſten 
Baumregion auf; im zweiten Complexe findet ſie ſich nur im Gebirge, und zwar 
in den Karpathen zwiſchen 1000 und 1650 m, in den Alpen vorzüglich zwiſchen 
1500 und 1950 m, erhebt ſich aber in den Centralalpen der Schweiz ſelbſt bis 
zu 2500 m. Ueber 1600 m bildet ſie reine Beſtände; tiefer theils reine Beſtände, 
theils iſt ſie mit anderen Holzarten, namentlich mit der Fichte, gemiſcht, bis ſie 
ſich endlich etwa bei 1400 m ganz in den Fichtenbeſtänden verliert. Im bayeriſchen 
Hochgebirge findet man die ſchönſten Stämme bis faſt 1 m Durchmeſſer auf der 
Schachenalpe am Wetterſtein, auf der Reuteralpe am ſteinernen Meer, und am 
Fundenſeeplateau bei Reichenhall. Sie verlangt keinen tiefgründigen, aber 
friſchen, beſtändig feuchten, jedoch nicht naſſen und nicht zu bindenden Boden, und 
liebt daher vorzüglich einen ſandig-thonigen Boden mit alkaliſchen Beſtandtheilen; 
ferner einen kurzen, kühlen Sommer, deſſen Temperatur im Mittel nicht unter 
+ 7,2“ fällt. Wo Rhododendron ferrugineum, Calluna vulgaris, Vaccinium vitis 
idaea, myrtillus und uliginosum, Alnus viridis auf der erforderlichen Höhe ſchön 
gedeihen, läßt ſich auch das Gedeihen der Zirbelkiefer mit Sicherheit erwarten; 
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wo ſich in der ſchwarzen Krume Glimmerblättchen zeigen, wo Modermaſſen von 
Knieholz angehäuft ſind, und wo endlich die Geſteine von wenigſtens ſchuhtiefen 
feuchten Moospolſtern, namentlich von Sphagnum und Racomitrium überzogen 
ſind, wobei ſich häufig Cladonia rangiferina zwiſchen den Mooſen einfindet, da iſt 
der Boden zum Anbau der Zirbel geeignet.) Das im Hochgebirge gewachſene 
Holz iſt ſehr dicht, weich und feinfaſerig und daher zu feinen Schnitzarbeiten ſehr 
geſucht; Kleider- und Inſectenſchränke, daraus verfertigt, ſollen wegen des lange 
anhaltenden aromatiſchen Harzgeruches Motten-, Käfer- und Milbenfraß verhin- 
dern. Es iſt weiß, im Kerne rothbraun. Ein Feſtmeter wiegt grün etwa 879 kg, 
lufttrocken 697 kg und dürr 530 kg (nach Hartig). Die jüngeren Zweige find be— 
ſonders reich an Harz, und liefern durch Deſtillation den karpathiſchen Balſam. 

2. Gruppe: Strobus. Nadeln zu 5. Zapfen langgeſtreckt, hangend, mit 
ſchwacher Apophyſe. Same geflügelt. 

P. Strobus L., die Weymouthskiefer, „White-Pine”. Aus Nord: 
amerika, wird aber bei uns als ſchöner Parkbaum und ſelbſt in Beſtänden cultivirt. 
Die Knospen ſind eiförmig mit fein ausgezogener, faſt ſtechender Spitze und 
braunen Schuppen; die Nadeln ſind fein, ſchlank, biegſam, 
im Querſchnitt dreikantig, 10—15 em lang, bläulich-grün; 
die jungen Triebe kahl. Die Blüthen erſcheinen gegen 
Ende Mai. Die 8 Kätzchen ſtehen, zu 10 — 20, um die 
Baſis des jungen Triebes, die Q einzeln oder zu zwei 
oder drei auf der Spitze deſſelben; letztere ſind verlängert, 
walzenförmig, gelblich-grün, die Fruchtblätter mit rothen 
Rändern und Spitzen. Die harzreichen Zapfen find walzen: 
förmig, zugeſpitzt, 10 — 16 em lang, bis 2,5 cm dick und 
etwas gekrümmt; ihre Apophyſen tragen die Protuberanz 
am Ende (Fig. 354). Der mit einem langen und ſchmalen 
Flügel verſehene Same iſt etwas größer, als der der ge— 
meinen Kiefer (5—6 mm), länglich-rund, braun und ſchwärz⸗ 
lich marmorirt, an der Innenſeite blaſſer, und fliegt im 
October ab. Freiſtehende Bäume tragen ſchon mit dem 
25. Jahre keimfähigen Samen, in Beſtänden wachſende 
aber ſelten vor dem 50. Die junge Pflanze erſcheint bald 
im Frühjahre mit 7—8 quirlſtändigen Samenlappen und 
wächſt raſch heran, jo daß Zjährige Pflanzen gewöhnlich & 
ſchon über 30 em hoch find. Die Endknospe iſt von Fig. 354. Zapfen von 
4—8 Quirlknospen umgeben, deren Stellung ſehr regel— Ae 
mäßig iſt, ſo daß dadurch der Baum, namentlich im freien 
Stande, wo die horizontal ſtreichenden Aeſte bis dicht an den Boden ſtreichen, ein 
ſehr ſchönes Anſehen gewinnt. Die Rinde bleibt lange glatt und glänzend, oliven— 
braun, und iſt reich an Terpentinbehältern, welche ſich äußerlich als kleine Buckeln 


Die 


) S. Sendtner: Vegetationsverhältniſſe des Bayriſchen Waldes. München 1860. 
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von Erbſengröße kund thun. Die Bewurzelung iſt ſehr kräftig, mit mächtiger 
Pfahlwurzel und ſtarken Seitenwurzeln. Ihr Vaterland iſt das nördliche Amerika 
zwiſchen dem 36. und 49.0 n. Br., ferner das öſtliche Aſien, Japan und die Inſel 
Nipon zwiſchen dem 33.9 und 40.“, wo fie vorzüglich die Ebenen und niedrigen 
Vorberge bewohnt. Das Holz ſoll in ihrem Vaterlande von vorzüglicher Güte 
ſein; das von bei uns gezogenen Bäumen ſteht dem unſerer Nadelhölzer bei weitem 
nach, hat aber wegen ſeiner durchaus hellen Farbe und gleichförmigen Textur für 
Schreiner und Schnitzarbeiter doch manche Vorzüge. Es iſt ſehr harzarm. Ein 
Kubikmeter wiegt friſch durchſchnittlich 730 kg, lufttrocken 410 kg. 


Pinus excelsa Wall., vom Himalaya, Nepal, früher für eine Abart von 
P. strobus gehalten (P. str. excelsa). Auch Pin pleureur, P. str. pendula genannt, 
wegen der langen an der Spitze der Zweige zuſammengeneigten Nadeln. Zapfen 12—20 cm 
lang, 4-5 em breit; Samen 1 cm lang, hartſchalig. Ausgezeichnetes Holz. In Deutſch⸗ 
land hier und da verſuchsweiſe angepflanzter, ſehr raſchwüchſiger Baum. — P. Lamber- 
tiana Dougl., die Zuckerkiefer. Baum von 70 und mehr Meter Höhe, 5—8 m 
Stammumfang.!) In Californien, Nordweſtküſte Nordamerika's (40.43. n. Br.), mit 
anderen Kiefern auf Sandboden gemiſcht, unermeßliche Wälder bildend. Zapfen fait E m 
lang, Samen eßbar, zu Kuchen verbacken. Aeltere Stämme erzeugen außer Harz einen 
zuckerhaltigen, ſüßen Saft, der durch Feuer ausgetrieben und geſotten wird. 


3. Gruppe: Pseudostrobus. Nadeln zu 5. Zapfenſchuppen dick. Apophyſe 
erhaben. 

Hierher: P. Montezumae Lamb., P. Winchesteriana Gord., beide in Mexico, u. a. 

4. Gruppe: Taeda, Fackelkiefern. Nadeln zu drei, ſelten zu zwei. 

Zwei nordamerikaniſche, 20—30 m hohe Arten: Pinus taeda und P. ri- 
gida Mill. („Pitch Pine“, Pechkiefer). Zeichnen ſich aus durch Knospenbildung 
aus der riſſigen Rinde, und können unter günſtigen Umſtänden Stockausſchlag 


A 
Fig. 355. Zapfen von Pinus rigida Mill. Fig. 356. Zapfen von Pinus taeda Mill. 


liefern. Die Zapfen find bei rigida eiförmig (Fig. 355), koniſch, bei taeda etwas 
gekrümmt (Fig. 356). Nabel der Apophyſe mit Haken. Die Nadeln bei rigida 
etwas kürzer, als bei taeda. Letztere wächſt auf Sandboden, erſtere auf Sumpf— 
boden, wo ihr ſonſt feſtes ſchweres Holz weich wird. 


Hierher: Pinus canariensis Chr. Smith, auf den gr. Canarien und Teneriffa; 
P. australis Mich., Nord-Amerika; P. ponderosa Dougl., Nord-Amerika; P. Ooulteri 
Don. in Californien, mit 20—30 em langen, 10—15 em dicken Zapfen; P. Sabiniana 
Dougl. in Nord-Amerika; P. Gerardiana Wall. im Himalaya u. a. 


) An der Mündung des Umpqua-Zluffes in Nord-Californien zeigte eine Pinus Lambertiana 
19 m Umfang und 90 m Höhe. 
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5. Gruppe: Pinaster. Kurztriebe mit 2, einzeln mit 3 Nadeln. Zapfen 
abſtehend oder hangend, ſelten aufgerichtet. Apophyſe mehr oder minder vorſprin— 
gend, Protuberanz central. Samen geflügelt. 

P. sylvestris L., die Kiefer, Föhre. Die Nadeln ſind lauchgrün, die 
Knospen eiförmig-länglich, von der Mitte an allmählig ſpitz zulaufend; die 
Schuppen derſelben liegen an, oder nur eine und die andere ſteht an der Spitze 
etwas ab, und krümmen ſich erſt im Frühlinge, mit der Entwicklung des Triebes, 
zurück. Die Blüthen erſcheinen im Mai; die 8 Kätzchen bilden eine gedrängte 
Aehre an der Baſis des jungen Triebes, die Q bilden kleine Zäpfchen, welche 
meiſt paarweiſe einander gegenüber an der Spitze des eben hervorbrechenden Triebes 
auf ziemlich langen Stielen ſtehen. Bisweilen werden eine weit größere Anzahl 
— 30 bis 40 — Zapfen unter der Gipfelknospe angelegt. Seltener ſcheint der Fall, 
daß in der Mitte des Jahrestriebes ſich eine größere Anzahl Kurztriebe in weib— 
liche Blüthenſtände verwandeln (Fig. 357). Die anfangs aufgerichteten Stiele 
krümmen ſich bald nach der Blüthe hakenförmig nach unten, ſo daß die Spitze des 
Zapfens ſtets gegen die Erde gerichtet iſt. Die Grundfarbe des Blüthenzäpfchens 
iſt grün mit mehr oder weniger röthlichem Anflug. Die Fruchtblätter ſind zur 
Zeit der Blüthe kurzgeſchnabelt und viel länger, als die Deckblattſchuppen. Es 
dauert faſt ein ganzes Jahr bis der Pollenſchlauch an den Embryoſack gelangt. 
Der Zapfen erreicht bis zum erſten Winter die Größe einer kleinen Haſelnuß, reift 
im October des zweiten Jahres, entläßt einen Theil der Samen bei entſprechender 
Witterung ſofort, den Reſt im März oder April des nächſten Jahres. Die ent— 
leerten Zapfen hangen dann noch bis zum Herbſte und bisweilen Jahre lang am 
Baume. Die ausgebildeten Zapfen (Fig. 358) find kegelförmig, 5—7 em lang, 
braungrau, glanzlos und hangen an einem zurückgebogenen Stiele. Im freien Stande 
tragen 15—20 jährige Stämme ſchon keimfähigen Samen, in geſchloſſenen Be— 
ſtänden aber erſt mit 50, und auf fruchtbarem, feuchtem Boden oft erſt mit 70 bis 
80 Jahren. Der Same iſt eiförmig (größte Breite nach der Spitze zu), grau— 
ſchwarz oder bräunlich mit gelblich-grauem, durchſichtigem Flügel; erhält ſich zwar 
2—3 Jahre lang keimfähig, jedoch liefert der friſche ſtets kräftigere Pflanzen. Die 
junge Pflanze erſcheint 3—4 Wochen nach der Ausſaat im Frühjahre; das 
Pflänzchen hat ein röthliches Stengelchen und 5—6, ſelten mehr oder weniger, 
meiſt etwas aufwärts gebogene, dreikantige, an den Rändern glatte, quirlſtändige 
Samenlappen (Fig. 79), welche länger ſind, als die der Fichte und Lärche, und 
im Herbſt vertrocknen, aber erſt zu Ende des zweiten Jahres abfallen; die darauf 
folgenden, einzeln um die Axe ſtehenden Primordial nadeln find an den 
Rändern ſtark ſägezähnig und wie die Samenlappen grün; es wird im erſten 
Jahre ſelten über 5 em hoch. Nur bei außergewöhnlich kräftigem Wuchſe entwickeln 
ſich ſchon im erſten Jahre dicht über dem unterſten Blattquirl einzelne Seiten— 
knospen zu kurzen Seitentrieben und höher am Triebe einige Blattachſelknospen, 
welche ſich im nächſten Jahre zu Kurztrieben entfalten. Kräftiger iſt der Wuchs 
in die Tiefe, indem in lockerem Boden ſchon im erſten Jahre die Pfahlwurzel faſt 
Im lang wird und Nebenwurzeln bis zur 5. Ordnung erzeugt (Fig. 116). 
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Auch in den nächſtfol⸗ 
genden Jahren iſt die 
Verlängerung der Pfahl- 
wurzel vorherrſchend. 
Aus dieſem Grunde wird 
die junge Pflanze ſchon 
ſehr bald von dem Feuch— 
tigkeitsgrade der oberen 
Bodenſchichten unab— 
hängig, läßt ſich aber 
auch nur in den erſten 
Jahren mit Vortheil 
verpflanzen. Im zweiten 
Jahre erreicht die junge 
Kiefer eine Höhe von 
12—16 em, und ent- 
wickelt an der Baſis des 
neuen Triebes zwar 


noch einfache Nadeln, 


deren Uebergang zur 
kurzen, dreieckigen, brau⸗ 
nen und häutigen 
Schuppe leicht zu ver— 
folgen iſt; höher hinauf 
aber bilden nur Nadel— 
büſchel die Belaubung, 
welche aus den Achſeln 
der verkümmerten, ſchup⸗ 
penförmigen Blätter her— 
vortreten. Von jetzt an 
beſteht die Belaubung 
nur aus ſolchen Nadel- 
büſcheln, die ſich 3, jel- 
ten 4 Jahre lang am 
Stamme erhalten, und 
bis dahin nach und 
nach abfallen. Die 
Rinde bildet an alten 
Stämmen zuweilen bis 


Fig. 357. Umwandlung zahl: 

reicher (33) Kurztriebe von 

Pinus sylvestris in Zapfen 
(nat. Gr.). 
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zu einer Höhe von 8—9 m eine dicke, riſſige, braune Borke; höher hinauf aber 
löſt ſich die alte Rinde in papierdünnen Fetzen ab, weshalb hier die Rinde 
ſtets dünn, glatt und gelbröthlich bleibt. Auch an den Wurzeln bilden ſich 
ſehr frühzeitig ſtarke Korkſchichten, wodurch die Neubildung feiner Saugwurzeln 
beeinträchtigt wird, was zu ſeinem Theile dazu beiträgt, daß ſich die Kiefer im 
höheren Alter nur ſchwer mit Erfolg verpflanzen läßt. Die Kiefer wird ſelten 
über 35—40 m hoch. Die jungen Sproſſe, anfangs kerzenartig aufgerichtet, werden 
nach und nach herabgebogen, doch bleibt die Richtung der ſparrigen, quirlförmigen 
Aeſte längere Zeit emporſtrebend. In der Jugend iſt die Krone pyramidal; mit 
vollendetem Höhenwuchs wird der Habitus ſchirmförmiger, der Pinie ähnlich. Auf 
den Alpen Krain's findet ſich eine ſtrauchartige Form mit auf dem Boden hinge— 
ſtrecktem Stamme, eine ſogenannte Legföhre (nicht 
P. pumilio). Eine ſehr ausgezeichnete Form der ge- 
meinen Kiefer iſt P. s. engadinensis Heer., in 
Graubündten im Unterengadin, welche ſich von der 
gewöhnlichen Form durch ihre glänzenden, ſcherben— 
gelben Zapfen unterſcheidet; die Fruchtſchuppen zeigen 
ſtark vorſtehende, faſt pyramidale Schilder mit einem dig. 358 
meiſt centralen, von einem ſchwarzen Ringe umgebenen | 
Nabel.) Eine ebendaſelbſt vorkommende Form: P. s. 

hybrida Heer hat in der Jugend aufrechte Zapfen, die denen von P. mughus 
ähneln; Heer hält ſie für einen Baſtard von P. sylvestris und P. mughus. 

Die Kiefer iſt eine ausgeſprochene Lichtpflanze. Ihre horizontale Ver— 
breitung iſt ſehr groß; zuerſt tritt fie in den Alpen Lappland's bei 70% n. Br. auf, 
und geht von da in ſüdlicher Richtung über Norwegen und Schweden, Dänemark, 
Deutſchland bis in die Schweiz, öſtlich durch Rußland bis zum Kaukaſus und 
Ural, in Sibirien jedoch nur bis zum 62.“ hinauf; weſtlich findet ſie ſich nur in 
den ſchottiſchen Hochgebirgen. Dabei ſteigt fie in Finmarken (bei 70° n. Br.) 
ſelten höher als 180 — 230 m, bei Chriſtiania aber (60° n. Br.) ſchon bis zu 
1000 m an, und erreicht daſelbſt ihre Grenze 870-800 m unter der Grenze des 
ewigen Schnee's, etwa 90 m über der Fichtengrenze; im nördlichen und mittleren 
Deutſchland erhebt ſie ſich kaum über 650 m, im ſüdlichen Deutſchland ſteigt ſie 
etwas höher, und kommt in den Alpen bis zu 1650 m und höher vor; in den 
bayeriſchen Alpen tritt ſie in Beſtänden als ſchöner kräftiger Baum bis zu 1600 m 
und auf ſüdlichen und ſüdweſtlichen Expoſitionen ſelbſt bis zu 1750 m auf; in den 
Pyrenäen, dem Kaukaſus und Ural fol fie zuweilen ſelbſt 2000 —2300 m hoch an— 
ſteigen. Ihr eigentlicher Standort ſind aber ſtets die Niederungen, die größeren 
Gebirgsthäler und die welligen Vorberge. Sandiger, tiefgründiger, friſcher, ſelbſt 
mäßig feuchter Lehmboden ſagt der Kiefer am meiſten zu. Auf ſehr unfruchtbarem 
Boden ſtirbt oft die Pfahlwurzel der Kiefer ab, die Seitenwurzeln laufen dann 
12—15 m weit, der Stumpf verkient ſtark, und der Baum wird nur 30—40 Jahre 


Zapfen von Pinus 
sylvestris L. 


) Sonnenſeitig ſtark vorgezogene und gekrümmte Apophyſen tragen bisweilen auch die Zapfen 
einzelner Baum-Individuen der gemeinen Kiefer. 
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alt. Das Holz iſt zu Bau- und Nutzholz ſehr brauchbar, durch lange Dauer und 
Spaltigkeit ausgezeichnet; insbeſondere werden alte Kiefernſtämme mit ſchmalen 
Jahresringen zu Maſtbäumen geſchätzt.!) Seine Brennkraft iſt nach Alter, Stand— 
ort und Stammtheil ſehr verſchieden und verhält ſich im Allgemeinen zu der des 
Buchenholzes wie 85: 100; jedoch ſteht altes harzreiches Kiefernholz in dieſer Be— 
ziehung dem Buchenholze gar nicht nach. Ein Kubikmeter wiegt grün etwa 700 kg, 
lufttrocken 520 kg (nach Nördlinger). Das an Harz reiche Holz wird unter dem 
Namen „Kien“ als Zündmaterial benutzt und namentlich das Stockholz zum 
Theerſchwelen verwendet. Die Zweige ſammt den Nadeln liefern ein vortreffliches 
Streumaterial. Die Rinde iſt als Gerbmaterial weniger gut brauchbar, als die 
der Fichte. Die nordiſche „Brodkiefer“, deren glatte Gipfelrinde in Nothlagen 
bisweilen zermahlen dem Brodmehl zugeſetzt wird,? iſt P. sylvestris; ihre Innen— 
rinde wird ſogar als Leckerbiſſen genoſſen. 


Paraſiten: Der Kienzopf der Kiefer wird erzeugt durch Peridermium Pini 
corticola, der „Kiefernblaſenroſt“, die Aecidienform des Roſtpilzes Coleosporium sene- 
cionis auf Senecio-Arten. P. p. acicola an den Nadeln. Trametes Pini Fr., der Wit- 
ſchwamm, Pear die „Ringſchäle“. Caegma pinitorquum bringt drahtförmige Win— 
dungen der Maitriebe hervor. Trametes radiciperda R. Htg., der „Kiefern-Dreher“, 
wuchert an den Wurzeln und beſonders am Wurzelhalſe und verurſacht plötzliches Ab— 
ſterben junger — bis 20 jähriger — Kiefern. — Elaphomyces granulatus, die Hirſch— 
trüffel, ruft vielgablige Theilungen der Wurzelſpitzen hervor, welche den Fruchtkörper 
des Pilzes umfaſſen. Agaricus melleus (Armillaria mellea), der Hallimaſch, er 
geist den Erdkrebs, das Wurzelſticken an der Stammbaſis der Kiefer, deſſen weißes 

heelium von der Wurzel aus als braune, harte Pilzſtränge unter der Rinde (Rhizo- 
morpha subcorticalis) und im Boden (Rbiz. subterranea) hinſtreicht und die Erkrankung 
auf benachbarte Bäume überträgt. — Hysterium (Lophodermium) pinastri, die Urſache 
der „Schütte“ (Prantl). Die nicht ſeltenen „Hexenbeſen“ der Kiefer werden ver— 
urſacht durch Cladosporium entoxylinum und penicillioides (Hoffmann). 


Pinus montana Mill., Bergkiefer, Krummholzkiefer. Nadeln ſehr 
dicht ſtehend, dick und ſteif, meiſt aufwärts gekrümmt; von etwas längerer Lebens- 
dauer, als die der gemeinen Kiefer. Wuchs oft ſtrauchartig. Zapfen nicht oder 
ſehr kurz geſtielt, glänzend. Hauptſächlich nach der Verſchiedenheit der Zapfen 
unterſcheidet man folgende drei Varietäten, deren jede wiederum eine Anzahl 
Mittelformen umſchließt. 


a) P. m. uncinata (P. uncinata Ramd.), Hakenkiefer. Zapfen unfym= 


metriſch, etwas abwärts gerichtet oder horinzontal, ihre Apophyſen an der Sonnen— 
ſeite ſtärker entwickelt, an der Baſis kapuzenförmig eingebogen (Fig. 359), bis⸗ 
weilen mit hakenförmigem Fortſatz. Sie erſcheint meiſt baumförmig, mit auf— 
rechtem Stamme, wird allerdings in der Regel nicht höher als 10— 12 m, doch 
finden ſich auf fruchtbarem Boden Stämme von 20 m Höhe (am Rande der See— 
felder bei Reinerz in Schleſien, wo man 240 Jahre alte Stämme beobachtet hat). 
Sie liebt einen naſſen, moorigen Standort und erhebt ſich in den Bayriſchen 


) In Bayern ſind in dieſer Beziehung vorzüglich die Kiefern des Hauptmoor-Waldes bei 
Bamberg geſucht, wo z. B. eine Kiefer von 220 Jahren und 39 m Höhe % m über dem Boden 
nur einen Durchmeſſer von % m zeigte. 

2) Zu gleichem Zwecke dienen die Rinde von Ulmus montana Sm.; in China auch die Rinde, 
Blätter und Früchte von Ulmus chinensis Pers. und U. pumila Willd.; im Nordweſten von 
Nordamerika die innere Rinde von Tsuga canadensis, Pinus contorta Doug). und Thuja gi- 
gantea Nutt. 
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Alpen nicht über 1100 m. Willkomm unterſcheidet von dieſer Varietät drei 
Untervarietäten: 

1) rostrata Ant., deren Pyramide gleich oder doppelt ſo lang, als der 
Durchmeſſer der Apophyſengrundfläche mit den Formen: & makrokarpa Willk. 
(Pyrenäen), 6 pendula Htg. (Spanien, Pyrenäen, Jura ꝛc.), 7 castanea Htg. 
(Walliſer und Kärnthner Alpen ꝛc.), 0 versicolor Wk. (Alpen, Jura, Schwarz— 
wald, Böhmer Wald, Erzgebirge). 

2) rotundata Ant. Py⸗ 
ramide kürzer, als die Apo— 
phyſengrundfläche. pyrami- 
data Htg. (Böhmer Wald), 
P gibba Wk. (Erzgebirge, Fich= 
telgebirge, Böhmer, Bayriſcher, 
Schwarzwald, Bayern, Jura, 
Vogeſen ꝛc.); y mughoides Wk. 
(Fichtelgebirge, Südböhmen, 
Schwarzwald, Bayeriſche Alpen). 

3) pseudopumilio Wk. 
mit kleinen (bis 2,5 cm langen) 
Zapfen, deren Apophyſen an der Fig. 359. Zapfen von Pinus uncinata: a nat. Gr.; 
Lichtſeite ein kaputzenförmig er= b desgl. im Längsſchnitt. 
habenes oder dachförmig abge— | | 
flachtes Oberfeld beſitzen. Eine Knieholzform, Uebergang zur folgenden Varietät 
(Erzgebirge, Südböhmen, Oberbayern). 

b) P. m. Pumilio (Pinus Pumilio Haenke), Zwergkiefer, Krumm— 
holzkiefer, Knieholz, Legföhre. Zapfen gleichförmig geſtaltet (Stiel cen— 
triſch), meiſt dunkelbraun, anfangs aufgerichtet, nach der Reife horizontal oder 
etwas abwärts geneigt (Fig. 352). Die Apophyſe ungleichmäßig, der Nabel nicht 
in der Mitte der Pyramide. Von P. sylvestris auch dadurch unterſchieden, daß 
die jungen Sproſſen im Winter ganz ſtumpf find (bei P. sylv. jpit) und die 
Rinde nicht jo dick angeſchwollen. Deckblätter der 2 Blüthen aus den Frucht- 
ſchuppen hervorragend; letztere dunkel violettroth), auch noch am Schluß des 
erſten Jahres, wo ſie bei P. sylvestris bereits grün ſind. Die Deckblätter am 
Grunde der 8 Blüthen, welche bei P. sylv. meiſt ſchon während der Blüthe ab— 
fliegen, oft zwei Jahre perſiſtent (Fig. 249). Die Pflanze iſt niederliegend, faſt 
ohne Stammbildung, da der Höhenzuwachs oft nur 2—5 em beträgt. Die Aeſte 
ſtreichen 3 m (nach Zſchocke ſelbſt bis 15 m) weit am Boden hin, ſchlagen 
Wurzel, und richten nur ihre Enden 1— 2 m empor. Dadurch wird namentlich 
in den Alpen, wo dieſe Form oft weite Strecken überzieht, nicht ſelten ein nur 
mit großen Schwierigkeiten durchdringliches Dickicht gebildet. Selten nimmt ſie, 
z. B. in botaniſchen Gärten, Baumform an, wird bis 20 u. m. Meter hoch, ohne 
im Uebrigen ihren Charakter zu verlieren. Die Wurzel ſchlägt ſogleich unter der 
Oberfläche des Bodens eine horizontale Richtung ein und zertheilt ſich meiſt in 
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mehrere gleich ſtarke Aeſte, die aber nur mit wenigen Wurzelfaſern beſetzt ſind. 
Dieſe Form gehört zunächſt den alpinen Regionen an; das Rieſengebirge ſcheint 
die nördliche, die Karpathen die öſtliche, die Alpen die ſüdliche, und der Jura und 
Schwarzwald die weſtliche Grenze ihrer horizontalen Verbreitung zu ſein. Im 
Thüringer Walde findet ſie ſich iſolirt auf dem Inſelsberge. In den Alpen 
iſt ſie am häufigſten zwiſchen 1450 und 2000 m, ſteigt aber auch bis in die 
Thäler und Torfmoore herab, und einzeln faſt bis zu 2300 m hinan. Sie hält 
auf ihrem natürlichen Standorte über 150 Jahre aus, aber ſelbſt in dieſem höheren 
Alter ſcheint eine Stammſtärke von 16 — 21 em das Maximum zu fein. Sie 
nimmt mit geringer Bodentiefe vorlieb, und ſcheint auch nicht ſehr von der Boden— 
beſchaffenheit in Bezug auf die unorganiſchen Beſtandtheile abhängig zu ſein, for— 
dert aber ſtets einen höheren Feuchtigkeitsgrad, ſo daß ſie ſelbſt auf naſſem Boden 
noch freudig vegetirt. Das Holz iſt wegen des langſamen Wuchſes ſehr dicht, und 
wird vorzüglich zu Drechslerarbeiten benützt, in neuerer Zeit auch mit Vortheil 
zur Leuchtgasbereitung. Ein Feſtmeter völlig lufttrockenen Holzes wiegt 676 kg. 
Auch von der Varietät P. pumilio hat man drei Formen unterſchieden: 
« gibba Wk. mit kapuzenförmigem Oberfeld der unteren Apophyſen und einge— 
drücktem Nabel; 6 applanata Wk. mit dachförmig flachem und ſcharfgekieltem 
Oberfelde der unteren Apophyſen und flachem oder erhabenem Nabel; 7 die in 
Kärnthen auftretende Form echinata Wk. mit gewölbtem und zurückgekrümmtem 
Oberfelde der unteren und ſcharf quer gekielten mittleren und oberen Apophyſen. 
c) P. m. Mughus Scop., die Zwergkiefer. Die Apophyſen des gleichförmig 
gebildeten, ei-kegelförmigen, ſitzenden oder kurz geſtielten, braunen, glänzenden Zapfens 
ſind ſcharf quer gekielt, im unteren Drittel des Zapfens flach, gleichmäßig, ſo daß der 
meiſt gedornte Nabel in der Mitte der Pyramide ſteht. Sie kommt niederliegend, 
bisweilen baumförmig in den Alpen Krains, Kärnthens, Süd-Tyrols und Italiens vor. 
P. Laricio Poir., die korſiſche Kiefer, von welcher ſich P. nigricans 
Host. = P. austriaca Tratt., die Schwarzkiefer, nur durch dickere Nadeln 
unterſcheidet, was kein Recht zu einer ſelbſtſtändigen Art einräumen kann. Die 
Knospen ſind eiförmig, in einen langen, ſchmalen, ſpitzen Schnabel zugeſchweift; 
die ſilberweißen Schuppen derſelben liegen an, und 
nur wenige ſtehen an ihrer Spitze etwas ab; die 
Blätter ſind grün und meiſt ſehr lang. Die Blüthen 
erſcheinen Ende Mai, etwa 14 Tage ſpäter, als die 
der gemeinen Kiefer, und die männlichen Kätzchen 
ſind 2,5 mm lang. Die jungen Zapfen ſtehen auf 
einem kurzen, geraden Stiele, erſcheinen aber bei der 
Reife ganz ſtiellos. Die reifen Zapfen (Fig. 360) 
Fig. 360. Zapfen der Schwarz- ſind größer, als bei der gemeinen Kiefer (5—8 cm), 
kiefer, Pinus austriaca Tratt. und gelb-braun, mit glänzenden Apophyſen. Die 
Samen (Fig. 346) ſind bedeutend größer, als von 
der gemeinen Kiefer (5—6 mm), auf beiden Seiten neblig-grau mit einem hell— 
bräunlich überlaufenen, glasartigen Flügel, welcher dreimal ſo lang iſt, als der 
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Same. Sie trägt Schon im 3Often Jahre keimfähigen Samen. Die keimende 
Pflanze hat viel Aehnlichkeit mit der der gemeinen Kiefer, aber ihre Samenlappen 
ſind viel länger. Im Höhenwuchſe bleibt die Schwarzkiefer hinter der gemeinen 
Kiefer zurück, desgleichen in der Dicke, indem die Stämme ſelbſt alter Bäume 
nicht viel über / m Durchmeſſer haben ſollen; auch die Pfahlwurzel iſt merklich 
kleiner. Die Rinde iſt an jungen Stämmen glatt und grünbraun, bildet aber 
mit vorſchreitendem Alter eine ſehr dicke, tief aufgeriſſene, äußerlich ſchwarzgraue, 
braunfleckige Borke, welche ſich bis zur Spitze des Stammes erſtreckt, wodurch ein 
Schwarzkiefernbeſtand im Vergleich zu einem Beſtande der gemeinen Kiefer ein 
dunkles, düſteres Anſehen erhält. Die Belaubung iſt äußerſt dicht. Schon in 
den erſten Jahren iſt die Pfahlwurzel weniger entwickelt, als bei der Kiefer, deſto 
mehr aber die ſtärkeren und weit ausſtreichenden Seitenwurzeln; dies iſt auch im 
höheren Alter der Fall, weshalb die Schwarzkiefer auch mit ſehr flachgründigem, 
ſteinigem und kieſigem Boden vorlieb nimmt. Auch von dieſer Kiefer giebt es 
eine Abart mit auf dem Boden hinſtreichenden Stämmen und Aeſten (Legföhre). 
Von den Varietäten mit dünnen Nadeln findet ſich P. pyrenaica La Peyr. in 
Spanien, Korſika, Südrußland, P. cebennensis Gr. Godr. in den Cevennen. 
Die Verbreitung der Varietäten mit dickeren Nadeln, wozu die eigentliche 
Sch warzkiefer oder öſterreichiſche Kiefer, iſt ſehr beſchränkt. Die Steyriſchen 
Alpen, und überhaupt die öſtlichen Zweige des ſüddeutſchen Alpenſtocks, die beiden 
Donauufer im Banate, ein Theil Ungarns, die ſüdlichen Gebirge Mährens, und 
die von Kroatien und Dalmatien ſind es, in denen ſich letztere bis zu einer Höhe 
von 1300 m, einzeln ſogar noch höher, vorfindet; in der Umgegend von Wien 
(Wiener Wald) iſt ſie beſonders häufig. Indeſſen wird ſie jetzt auch hie und da 
in Deutſchland cultivirt. Sie iſt kalkhold, gedeiht auf Kalkboden unter den un— 
günſtigſten Verhältniſſen, ſelbſt in bloßem Kalkgerölle, wenngleich hier ſtrauchartig; 
iſt aber keineswegs kalkſtet, kommt z. B. im Forſtgarten zu Tharand auf Thon— 
ſteinporphyr recht gut fort. Ihr Holz iſt ausgezeichnet durch einen großen Harz— 
reichthum, und ſoll an Brennkraft das der gemeinen Kiefer übertreffen. Ein Kubik⸗ 
meter wiegt grün 939 kg, lufttrocken 758 kg und dürr 576 kg (nach Heß). Sehr 
ähnlich iſt P. Poiretiana Endl. (P. Laricio Poir.), deren Rinde an den jungen 
Zweigen lichtbraun iſt, und die ſich von voriger auch darin unterſcheidet, daß ihre 
Apophyſen an den unteren Zapfenſchuppen einen ſtumpferen Querkiel, als austriaca, 
beſitzen. P. Pallasiana Lamb. mit fahlgelber Rinde der jungen Triebe, 
iſt in der Krim und Kleinaſien zu Hauſe. 

P. Pinaster Lam. — P. maritima DC., die Seekiefer; Strand kiefer; 
Sternkiefer; Pin de Bordeaux. Die Knospenſchuppen ſtehen von ihrer Mitte 
an von der Spindel ab, die unteren ſind zurückgekrümmt, oder ſelbſt zurückgerollt, 
und zwar ſogleich von Anfang ihrer Bildung an; hat ſich die Knospe entwickelt, 
jo iſt der junge Trieb von den langen und dicht geſtellten Franſen der Schuppen- 
blätter faſt völlig eingehüllt. Die jungen Zapfen ſtehen quirlförmig auf ziemlich 
langen Stielen anfänglich aufrecht, dann aber etwas abwärts geneigt, jedoch nicht 
ſo, daß ihre Spitze nach der Erde gerichtet iſt. Zur Zeit der Reife ſind die 
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großen, prächtigen, braunen Zapfen (Fig. 361) ebenfalls noch deutlich geſtielt 
und ſchief abwärts gerichtet. Der Nabel der rhombiſchen Pyramide glänzend, ge— 
dornt. Die Samen ſind noch einmal ſo groß, als bei der vorigen, auf der einen 
Seite kohlſchwarz, auf der anderen neblig-grau durch ſchwärzliche Fleckchen auf 
lichterem Grunde und haben einen großen, rußfarbigen Flügel. Die Nadeln ſind 
15—20 em lang. Dieſer ſchöne und ſtattliche Baum gedeiht auf dem armen, 
ſandigen Boden am Meeresſtrande des Mittel- und adriatiſchen Meeres und wird 
mit Ginſter und Gourbet zur Befeſtigung der Dünen angeſäet. Auf der großen 
Haide des Landes, an der Küſte des ſüdweſtlichen Frankreichs bildet ſie bedeutende 
Wälder, wenn ſie nur in der Jugend vor dem 
Zahn des Weideviehes geſchützt wird, und liefert 
große Mengen „franzöſiſchen“ Harzes.) Bei 
uns entwickeln ſich häufig ſchon im Herbſte die jungen 
Triebe, die dann im Winter leicht erfrieren. 

P. halepensis Mill., Aleppo-Kiefer, iſt 
ausgezeichnet durch ihre ſehr feinen, freudig-grünen, 
8 16 em langen Nadeln, und durch kleine, eiförmige, 
ſpitze, jedoch nicht zugeſpitzte Knospen, deren Schup— 
pen dicht anliegen. Die jungen Zapfen ſtehen auf 
einem Stiele, welcher wenigſtens noch einmal ſo 
lang, als der Zapfen ſelbſt, abwärts gerichtet und 
etwas gebogen iſt. Der ausgebildete Zapfen iſt 
kegelförmig, und hat ganz flache, glänzende Schilde 
am Ende der Schuppen; er ſteht auf einem langen, 
dicken Stiele mehr oder weniger wagrecht, oder etwas 

n 5 abwärts geneigt, und ſcheint erſt im dritten Jahre 

= EL ar era ae zur Reife zu kommen. Von ihr unterſcheidet ſich 

P. maritima Lamb. nur durch etwas convexere 

Schilder der Zapfenſchuppen. Sie wählt in ganz Süd-Europa bis Aſien, nament- 

lich in den Ländern, die an das Mittelmeer grenzen, und charakteriſirt in Europa 
die Region des Oelbaumes. 

P. brutia Tenore hat feine und dünne Blätter, welche etwas länger ſind, 
als die der vorigen (1018 em), und die Zapfen haben keinen erkennbaren Stiel. 
Sie findet ſich in Kalabrien. 

6. Gruppe: Pinea. Samen flügellos. 

P. Pine a L., die Pinie, zeichnet ſich durch die ſchirmförmig abgerundete, 
flache Krone aus, hat übrigens viele Aehnlichkeit mit P. Pinaster Lam,, von 


) Schon im 5. Jahre beginnt die Strandkiefer die Bodenfräuter zu uüͤberwachſen. Schon im 
10. bis 12. Jahre werden die zum vollen Umtriebe zu ſchonenden Baͤume beſtimmt, die übrigen 
ſucceſſiv, bis zur vollſtändigen Erſchöpfung, jährlich geſchröpft, bis etwa zum 30. Jahre, wo fte 
gefällt werden. Behufs der Harzung macht man an dem entrindeten Fuße des Baumes, 13 —14 cm 
über dem Boden, 15 — 20 em hohe longitudinale Einſchnitte („Carres“), an der ſtaͤrkſten Seite 
zuerſt, wodurch die Stammform gerundeter wird. Das ausfließende Harz wird in Töpfen aufgefangen. 
Von Woche zu Woche werden die Einſchnitte wiederholt, jo daß der Schnitt am Schluß der Cam— 
pagne bis 40 em hoch und 12 em breit iſt. Alljährlich wird ein neuer Einſchnitt gemacht. 
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welcher fie ſich jedoch durch die 18—21 em langen Blätter, ſowie durch die fehr 
großen, glänzend-braunen Zapfen und die 10—13 mm langen Samen unterſcheidet. 
Letztere beſitzen eine harte, holzige, bräunlich-gelbe, mit einzelnen ſchwarzen Flecken 
verſehene, violett-ſchwarz beſtäubte Schale und einen ſehr ſchmalen, oben ſchief 
abgeſtutzten, leicht abfallenden Flügel. In Südeuropa (Italien, Frankreich, Spa— 
nien, Griechenland). Die delicaten Samenkerne (Pignolien) werden wie Mandeln 
gegeſſen; ihr Harz dient in Griechenland zum Reſiniren des Weines. !) 


2. Abies Lk. Tanne. 


Die männlichen Blüthenkätzchen ſtehen auf der Unterſeite der Zweige. Die 
Blätter ſind nadelförmig, flach, ſtets vereinzelt, auf kurzem, cylindriſchen Blattſtiel, 
Blattkiſſen nicht herablaufend (Blattſpur rundlich). Die Knospenſchuppen ſind 
anticipirte Blätter, von denen die unterſten an der Baſis des jungen Triebes 
ſtehen bleiben und verwelken, während 
die oberen, an ihren Rändern durch Harz 
verklebten, ſich von der Axe ablöſen, von 
dem ſich entwickelnden Triebe in Form 
eines Mützchens in die Höhe gehoben, 
und endlich abgeworfen werden. Dieſe 
Schuppenanſätze an der Bäſis eiues jeden 
Triebes können daher zur Beſtimmung 
des Alters benutzt werden. Der Frucht— 
ſtand bildet einen aufrechten Zapfen, 
deſſen Fruchtſchuppen an der Spitze nicht 
verdickt ſind und bei der Reife mit den 
Deckſchuppen abfallend die kahle Axe 
ſtehen laſſen. Die Samen ſind geflügelt, 
die Flügel löſen ſich aber nicht ab. 

A. pectinata Dec. (Pinus picea L.,; 
P. abies Duroi), Edeltanne, Weiß— 
tanne. Die männlichen Blüthen er— 
ſcheinen im Mai an der Unterſeite der 
vorjährigen Zweige aus Blattachſelknospen 
in kleinen ovalen Kätzchen von grün— g ˖ W. 1 4 
lich⸗ gelber Farbe, an der Baſis von 9% 862. Zapfez nat Groß 
braunen, ſchuppenförmigen Blättern, den 8 
Knospenſchuppen, umgeben (Fig. 248). Die weiblichen Blüthen bemerkt man ſchon 
im Auguſt, hauptſächlich gegen den Gipfel des Baumes hin, längs der Oberſeite 
des letzten Jahrestriebes als längliche, braune, aus Blattachſelknospen ſich ent— 
wickelnde Knöpfchen; zur Zeit der Blüthe im folgenden Mai ſtellen ſie ein braun— 


) Der Thyrſusſtab des Bacchus trug einen Pinienzapfen wegen der erwähnten Benutzung des 
Harzes und weil die delicaten nußartigen Samen als Beieſſen zum Wein beliebt waren. 
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rothes längliches Zäpfchen dar (Fig. 248). Blüthendeckblätter ſtärker entwickelt 
als die Fruchtblätter. Die Zapfen (Kuſteln) (Fig. 362) ſtehen auf kurzen Stielen 
aufrecht, da ſie von den ſtärkeren Zweigen getragen werden, reifen im September 
oder October und ſind zu ernten, ſobald die erſten Schuppen aus einander treten. 
Die Nadeln (Querſchnitt ſ. Fig. 72) ſind dunkelgrün, glänzend, breit, an der Spitze 
ausgerandet, bei kräftigem Wuchs bisweilen zugeſpitzt (Fig. J, unten mit 2 weißlichen, 
durch je 5—6 Reihen von Spaltöffnungen gebildeten Linien beſetzt (Fig. 86; 88; 89), 
ordnen ſich am Haupttriebe ſchraubenförmig, an älteren Zweigen, durch helio— 
tropiſche Drehung der Blattſtielbaſis, kammförmig, und werden meiſt im 7. Jahre, 
bisweilen erſt nach 10—12 Jahren abgeworfen (S. 217). Sie enthalten eine dem 
Mannit ähnliche Zuckerart (Abietit) Cs Hs Os, außerdem Wachs und den Gerb— 
ſtoff der Roßkaſtanie, C13 Hı2 Os. Die jungen Triebe entwickeln ſich Anfangs 
Mai. Freiſtehende Bäume tragen mitunter ſchon im 30. Jahre keimfähigen Samen, 
auf gutem Boden aber erſt im 40.—50. Jahre, und im Schluſſe erwachſene 
Bäume meiſt erſt im 60. oder 70. Jahre. Die reifen Zapfen find 12 — 18 cm 
lang, walzenförmig, braun, mit ganzrandigen Fruchtblättern und langen, ſchmalen, 
über die Fruchtblätter hervorragenden und an der Spitze zurückgebogenen Deck— 
ſchuppen. Die Samen (Fig. 345) find ziemlich groß, glänzend dunkelbraun, keil— 
förmig⸗zugeſpitzt und platt, haben große, breit-dreieckige Flügel, die ſich vom 
Samen nicht ablöſen, und enthalten in ihrer Schale mehrere weite, mit einem 
aromatiſch riechenden, flüchtigen Oele erfüllte Gänge, welche dem Samen der 
Fichte, Kiefer und Lärche fehlen; ſie verderben ſehr leicht, und nur bei ſehr ſorg— 
fältiger Aufbewahrung behalten ſie einige Jahre die Keimkraft. Die junge Pflanze 
erſcheint zeitig im Frühjahre mit 4—8, vorherrſchend 6 Samenlappen, welche ſich 
von denen der Fichte durch ihre breitere und flachere Form, und bedeutendere 
Länge unterſcheiden, und die 2 weiße Linien und Spaltöffnungen auf der Ober— 
ſeite tragen, und bleiben Jahre lang grün. Selten wird die Weißtanne im erſten 
Jahre über 5 em, im zweiten über 10 em lang. Ueberhaupt iſt ihr Höhenwuchs 
bis zum 5. Jahre ſehr unbedeutend, während ſich zugleich auch nur je ein oder 
zwei unverhältnißmäßig große Seitenäſtchen bilden. Im Schatten iſt der Wuchs 
bis zum 6.—8. Jahre faſt ausſchließlich auf die Seitenäſte beſchränkt; von da an 
ſchiebt das Stämmchen merklicher in die Höhe, während ſich die Seitenäſte gleich— 
zeitig mehren und die ſchöne regelmäßige Kronenbildung beginnt. Im 14. — 15. 
Jahre hat die junge Weißtanne meiſt eine Höhe von 1½ —2 m, und treibt nun 
jährlich gewöhnlich einen / — ½ m langen Höhentrieb, welcher erſt nach dem 
100. Jahre an Länge wieder abnimmt. Die Aeſte ſtehen unter einem ziemlich 
ſpitzen Winkel von ihrer Axe ab, und zwar bilden am Stamme jährlich 2—5, 
ſelten mehr, Seitenſproſſe unterhalb des Gipfelſproſſes einen Quirl, welcher ſtets 
den Beginn des Jahrestriebes andeutet. An den Aeſten aber entwickeln ſich an 
der Baſis des jüngſten Triebes immer nur zwei gegenſtändige Seitenzweige, ſo 
daß man an der Zahl dieſer Zweigpaare das Alter eines Tannenaſtes leicht und 
ſicher ermitteln kann, wenn auch die Schuppenanſätze längſt verſchwunden ſind. 
Außerdem entwickeln ſich aber noch hie und da längs der Haupt- und Seitenaxen 
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kleine einzeln ſtehende Zweige. Die Edeltanne wird bis 200 Jahre alt, und er— 

reicht dabei eine Höhe von 45 m und eine Stammdicke von 11 ½ m Durch— 
meſſer. Als Seltenheit findet man 250—500 jährige, bis 65 m hohe und 2—3 m 

dicke Stämme. Mit der Abnahme des Höhenwachsthums (gegen das 100. Jahr 

hin) wird die bis dahin kegelförmige Spitze der Krone mehr und mehr concav, bildet 

ein „Storchneſt“. Die Rinde der jungen Triebe iſt grünlich-grau, roſtfarbig be= 

haart, ſpäter iſt ſie äußerlich weißgrau, etwas warzig, bleibt lange glatt, und reißt 

erſt ſpäter ſchuppig auf. Die Bewurzelung iſt ſtark-äſtig, und dringt ziemlich tief 

in den Boden.!) Im erſten Jahre wird die Wurzel etwa ½ m lang und erzeugt 

drei Wurzelordnungen (Fig. 116). Die Weißtanne kommt ein größerer Ausdeh— 

nung wohl nur im Schwarzwalde vor, wo fie noch bei 900 m über dem Meere J ee 
gut gedeiht, am häufigſten jedoch zwiſchen 300 m und 800 m verbreitet iſt. In 
den Alpen und Pyrenäen ſoll ſie bis 1500 m anſteigen; in den bayriſchen Alpen 
ſteigt ſie als Baum bis 1380 m, als Strauch ſelbſt bis zu 1700 m Höhe an. 
Für Deutſchland kann ihre Verbreitung vom 47.—52. Breitengrade angenommen 
werden; am nördlichſten tritt ſie im Oberharz, jedoch ſehr beſchränkt, auf; etwas 
häufiger, doch immer noch untergeordnet, im Thüringer Walde, von welchem der 
ſogenannte fränkiſche Wald nur ein Ausläufer iſt, und im Erzgebirge. Den 
niederrheiniſchen Gebirgen ſcheint ſie faſt ganz zu fehlen; dagegen iſt ſie ziemlich 
häufig im Rieſengebirge, von welchem ſie in nordöſtlicher Richtung in die Ebenen 
Schleſiens hinabſteigt, und dort, größentheils in Untermengung mit der Fichte, 
ſelbſt noch weit über das rechte Oderufer hinaus, gefunden wird. Sie gehört zu 
den Schatten ertragenden Holzarten; die junge Pflanze iſt ſehr empfindlich gegen 
Hitze und Dürre, dankbar für Seitenſchatten, vermag dagegen viele Jahre im 
Drucke kümmerlich auszuharren; bei Lichtſtellung einen hohen Aufſchwung nehmend; 
doch iſt ſo erwachſenes Holz oft kernſchälig. 

Die Weißtanne fordert einen ziemlich hohen Feuchtigkeitsgrad der Atmo- 
ſphäre und eine gemäßigte Temperatur, und ſtimmt in dieſer Beziehung am meiſten 
mit der Rothbuche überein. Auch verlangt ſie einen tiefgründigeren und humus— 
reicheren Boden, als die Fichte. Die an Feldſpath reichen Urgebirgsarten Granit 
und Gneis, ferner Thonſchiefer, die Conglomerate mit thonigkalkigem Bindemittel, 
der zerklüftete thonreiche Muſchelkalk, ſowie Baſalt, liefern den beiten Weißtannen— 
boden. Maſſige ältere und die jüngſten Kalkſteinbildungen, Porphyre, Glimmer⸗ 
ſchiefer und Grauwacke ſagen ihr nicht zu. Höhere Feuchtigkeitsgrade des Bodens 
ſind ihrem Wuchſe He Fidel, wie Trocenbeit ſie läßt dann bald im Wuchſe 
nach und wird früh faul. Das harzarme Holz (mit ſehr ſparſamen Harzgängen) 
iſt zu Bauholz wohl geeignet, hat aber etwas geringere Dauer, als das der Fichte.?) 

) Nach Göppert verwachſen Weiß- und Rothtannen häufig an ihren Wurzeln unter ein- 
ander, dagegen findet eine Verwachſung mit der Kiefer nicht ſtatt; wohl aber verwachſen wieder die 
Kiefern unter einander. 

2) Die Schneidemüller unterſcheiden zwei (wohl nur Standorts.) Formen der Weißtanne: 

a) mit grobjährigen, ungleich gewachſenen Jahresringen und breiten Herbſtholzſchichten, die 

das Holz roth erſcheinen laſſen: „Waſſertannen“; fie find wenig geſchätzt; 

b) mit gleichjaͤhrigem, weißem, wenig ſplitterigem Holze: „Mehltannen“; fie werden dem 


Fichtenholze gleich geſchaͤtzt. 
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Die Markſtrahlzellen führen nur einfache Tüpfel (Fig. 53). Vorzüglich geſchätzt 
iſt es aber wegen ſeiner Spaltbarkeit zu Werk- und Schnitznutzholz, insbeſondere 
zu muſikaliſchen Inſtrumenten; es iſt weich, weiß, gerade- und langſpaltig, ſehr 
biegſam, ſchwindet ſtark, reißt, wirft ſich aber nur wenig. Seine Brennkraft iſt 
geringer, als die des Fichtenholzes, und verhält ſich zu der des Buchenholzes wie 
70: 100. Ein Kubikmeter wiegt friſch etwa 1000 kg., lufttrocken 405—603 kg. (nach 
Chevandier-Wertheim). Die Hauptnebenbenutzung, welche die Weißtanne liefert, iſt 
die des Terpentins, welcher ſich in der Rinde in Höhlungen, oft von der Größe eines 
Hühnereies, ſammelt, die äußerlich als Beulen 
erſcheinen; er kommt in den Handel unter 
dem Namen Straßburger Terpentin. 

A. Nordmanniana Spach. Dieſe durch 
ihre namentlich auf der Oberſeite der Zweige 
zahlreichen Blätter (Fig. 363) und tiefe Be— 
aſtung ſchöne Species, deren Heimath der 
Kaukaſus, Kleinaſien, hält im Klima Deutſch⸗ 
lands wegen des ſpäten Laubausbruchs 
recht gut aus. Die ſeitlichen Blätter bis 3 em 
lang; die oberen etwas kürzer. 

A. balsamea L., Balſamtanne. Aus 
Nordamerika, öfter in unſeren Anlagen ge— 
zogen und durch einen feinen und wohl— 


Fig. 363. Zweig von Ab. Nordman- Fig. 364. Zapfen von Ab. balsamea L. 
niana Sp. (nat. Gr.). * (% nat. Gr.). 


riechenden Terpentin ausgezeichnet, der unter dem Namen kanadiſcher Balſam 
in den Handel kommt. An den 6—8 em langen, oft von Harz überzogenen 
Zapfen (Fig. 364) ragen nur im unteren Theile die Deckſchuppen etwas vor. 
Blüht Ende Mai. Samenreife Ende September. Der Baum wird kaum 10 bis 
16 m hoch. 

A. Pinsapo Boiss. In Spanien und einigen Partien Afrika's bei Ma— 
rocco. Bildet in den ſubalpinen Gebirgen Granada's große Wälder. Sehr äſtiger 
Baum, 20—24 m hoch, Aeſte horizontal; Blätter kurz (10—13 mm), in faſt recht⸗ 
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winkligen Reihen, nie an der Baſis gedreht, beiderſeits gleichfarbig, nicht ausge— 
randet, ſehr ſpitz (Querſchnitt Fig. 73). Zapfen grünlich-braun; Deckblätter zur 
Fruchtreife etwas breiter als lang, nicht hervortretend. Samenflügel faſt trans— 
parent. 


3. Tsuga Carr. 


Die & Blüthen in end- oder achſelſtändigen Kätzchen; e in Zapfen. Letztere 

hangend, mit lederartigen Schuppen, welche 
bei der Reife nicht abfallen. Samen ge— 
flügelt. Blätter flach. 

Tsuga canadensis Carr. (Pinus 
canad. L., Abies canad. Mich.), Hemlock- 
Spruce, Schierlingstanne (Fig. 157). 
Wird ihrer Schönheit halber häufig in Parks 
und Anlagen angepflanzt, bildet in Nord— 
amerika große Wälder. Ihre kaum 2½ em 
langen Zapfen entwickeln ſich aus den Ter— 
minalknospen der vorjährigen Triebe, fallen 
ſpät nach der Reife ganz ab; die jüngeren 
Zweige ruthenförmig herabhangend. Samen 
mit Harzbuckeln; der Flügel erfährt oberhalb 
des Samen eine ſtarke Rückbiegung (Fig. 350 b). 


Fig. 365. Zapfen von Pseudotsuga Fig. 366. Laubzweig von Pseudotsuga 
Douglasii (% nat. Gr.). Douglasii. 


Nadeln 1—2 mm breit, 1—2½ em lang, ſchmal- eiförmig, am Rande feingeſägt, 
mit einem Harzgange (Fig. 68). Das Holz iſt im Bau der Markſtrahlen dem 
Fichten⸗ und Lärchenholze ähnlich, in den ſehr ſparſam vorhandenen Harzgängen 
an Abies anſchließend. Die Rin de wird als Gerbmaterial benutzt. 
Pseudotsuga Douglasii (Tsuga Douglasii Carr., Abies Douglasii 
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Lindl., Pinus Dougl. Lamb.), die Douglas-Tanne. Nordweſt-Amerika. Zapfen 
5—7 cm lang, hangend, unverletzt abfallend. Deckblätter der Zapfen dreiſpitzig 
vorragend (Fig. 365). Samen mit langem, abgerundetem Flügel. Blätter flach, 
3—4 em lang (Fig. 366), mit 2 Harzgängen (Fig. 75). Holzzellen durch eigen⸗ 
thümliche ſchräge Streifungen ausgezeichnet. Als Zierbaum häufig angepflanzt; 
wurde neuerdings auch als Nutzholz lebhaft empfohlen. 


* 


5. Picea Lk., Fichte. 


Blätter einzeln, linealiſch, Querſchnitt vierkantig (Fig. 71); Blattkiſſen 
herablaufend (Fig. 169). 8 Kätzchen geſtielt (Fig. 243), nahe dem Ende der 
Zweige. Schuppen mit 2fächerigem, der Länge nach aufſpringendem Staubbeutel 
(Fig. 259; 262). O Kätzchen terminal, aufrecht. Zapfen lang, walzenförmig, 
hangend, mit lederartigen Schuppen ohne Apophyſe, nach der Samenreife ganz 
abfallend. Samen mit geradem, länglich ovalem, dünnem Flügel (Fig. 231). Von 
Pinus auch unterſchieden durch längere und feinere Prosenchymzellen und durch 
den Bau der Markſtrahlen (Fig. 51). 

Picea vulgaris Lk. Pinus Abies L., Abies excelsa Lam., Pinus picea 
du Roi), Rothtanne, Fichte. — Die d Blüthenkätzchen erſcheinen Ende Mai 
oder Anfangs Juni aus Blattachſelknospen der vorjährigen Triebe und ſind am 
Grunde von den braunen Knospenſchuppen umgeben. Die Q Blüthenzäpfchen 
entwickeln ſich aus Endknospen, oder dieſen zunächſt ſtehenden Seitenknospen der 
vorjährigen Triebe, und find ſchon im Herbſte als kleine roth- oder gelb-ſchuppige 
Zäpfchen zu erkennen; die Fruchtblätter ſind roth, ſeltener gelblich-weiß, und die 
Deckblätter verſchwinden bald. Die Zapfen hangen, da ſie immer nur an der 
Spitze der Zweige ſtehen, vermöge ihres Gewichtes abwärts, reifen im October 
deſſelben Jahres, und der Same fliegt theils ſofort, theils im Frühjahre ab, 
während die Zapfenſchuppen ſich nicht von der Spindel trennen. Die Nadeln 
ſind lichtgrün, prismatiſch, faſt vierkantig, mit glatten Rändern, ſtachelſpitzig; 
einzelne bleiben bis zum 7. Jahre ſtehen. Die jungen Triebe entwickeln ſich An- 
fangs Mai. Unverkümmerte Pflanzen tragen gewöhnlich erſt im 50. Jahre keim— 
fähigen Samen, im Schluſſe, auf kräftigem Boden und in rauhem Klima erwachſene 
gewöhnlich erſt im 70. — 80. Jahre. Uebrigens trägt die Fichte meiſt nur alle 
5 —6 Jahre reichlich Samen, was wohl darin feinen Grund hat, daß die Fichte 
nicht, wie die Tanne, nur im Gipfel, ſondern in einem guten Blüthenjahre von 
der Spitze bis faſt zu den tiefſten Aeſten herab Zapfen trägt, und daher in einem 
ſolchen Jahre die Menge der Zapfen dem Baume zu viele Nahrung entzieht. Als 
Zeichen eines künftigen Samenjahres werden vielfach die ſogenannten Abſprünge 
betrachtet, worunter man die im Frühling oft zahlreich unter den Bäumen liegen— 
den jungen Seitenzweige verſteht; dieſelben ſind von Eichhörnchen abgebiſſen, 
welche die Knospen ausfreſſen. Die walzenförmigen, meiſt 12 — 18 em langen, 
braunen Zapfen ſind aus am Rande ausgebiſſen-gezähnelten, übrigens in der 
Form ungemein variirenden Fruchtblättern gebildet, bleiben oft noch bis zum 
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zweiten Herbſt am Baume. Die kleinen Samen!) ſind länglich-eirund, zus 
geſpitzt, die größte Breite in der oberen Hälfte, dunkel- roſtbraun mit voth- 
gelben, dünnen Flügeln. Die junge Pflanze erſcheint 4—5 Wochen nach der 
Ausſaat im Frühjahre mit 6 — 10, vorherrſchend 7— 9 quirlſtändigen, kurzen, 
prismatiſchen, hellgrünen, an den Rändern ſägezähnigen Samenlappen, welche 
Ihon im erſten Jahre vertrocknen. Die Blätter an dem zwiſchen den Samen— 
lappen hervorbrechenden erſten Jahrestriebe ſind gleichfalls ſägezähnig und ſtehen 
vierzeilig. Selten wird das Stämmchen im erſten Jahre höher als 5 — 8 cm, 
und entwickelt dicht über dem erſten Blattquirl 2— 3 faſt verſchwindend kurze 
Seitenäſtchen. Dagegen dringt die Pfahlwurzel ſchon im erſten Jahre bis 3 Deci— 
meter tief in den Boden ein (Fig. 116), nimmt aber, namentlich bei geſchloſſen 
ſtehenden Pflanzen, ſehr bald an Dicke ab, ſo daß ſie von den weithin ſich aus— 
breitenden Seitenwurzeln überholt wird. Letztere verlaufen ziemlich flach im Boden 
und bilden ſpäter vorherrſchend die Bewurzelung. Unter günſtigen Umſtänden er⸗ 
reicht die Fichte bis zum 5. Jahre eine Höhe von 25 — 30 em; erſt gegen das 
10.—15. Jahr hin nimmt der Höhenwuchs merklich zu, und erreicht mit dem 40. 
bis 50. Jahr allen anderen Nadelhölzern überlegene Größen. Auf gutem Boden 
hält der Wuchs der Fichte bis zum 120. Jahre ziemlich gleichmäßig aus, von da 
ab ſtellen ſich die Beſtände lichter, indem die meiſten Stämme zwiſchen 150 und 
200 Jahren abſterben, und nur einzelne von Jugend auf begünſtigte Stämme ſich 
über 200 Jahre wüchſig, und mitunter 300 Jahre und länger vollkommen geſund 
erhalten; dabei erreicht die Fichte eine Höhe von 35 —50 m und einen Stamm— 
durchmeſſer von 1—1½ m. Die Aeſte bilden am Stamme Quirle, ſtehen aber 
faſt unter einem rechten Winkel von demſelben ab. Unterhalb ihrer Endknospe 
entwickeln ſich in der Regel, wie bei der Weißtanne, nur zwei gegenſtändige 
Triebe. Die Fichte iſt aber nicht, wie die Kiefer und meiſt auch die Weißtanne, 
auf dieſe Zweigbildung unterhalb der Endknospen beſchränkt, ſondern ſie bildet noch 
viele andere Seitenzweige (Fig. 169), weshalb ſie auch ungleich mehr beaſtet und 
bezweigt iſt, wogegen ihr aber die große Regelmäßigkeit der Aſtbildung mangelt. 
Ihr Höhenwuchs überwiegt die Seitenäſte, ſo lange ſie überhaupt kräftig vegetirt, 
daher bleibt ihre Krone immer kegelförmig. Im geſchloſſenen Beſtande erwächſt 
ſie ſchlank, gerade, walzig, vollwüchſig (gutes Bauholz), mit ſehr kleiner, pyrami— 
daler Krone. Iſolirt wird die Krone bedeutender, der Stamm abholziger und 
reinigt ſich weniger von den lang herabhangenden Aeſten. Die Mannbarkeit er— 
reicht die Fichte im Schluß, auf kräftigem Boden und in rauhem Klima gewöhn— 
lich erſt mit 70 — 80 Jahren. Durchforſtung beſchleunigt die Fruchtbildung, des— 
gleichen Kränklichkeit, Verpflanzung ꝛc. Die Rinde iſt in der Jugend rothgelb und 
runzelig, ſpäter röthlich-braun, löſt ſich in kleinſchuppigen Blättern ab, bildet aber 
keine dicke Borke. Die Fichte iſt eine Schattenpflanze, ſie inclinirt zur Bildung 
geſchloſſener, reiner Beſtände, und iſt ſehr weit verbreitet. An der Weſtküſte Nor- 


1) Ein Fichtenſame wiegt im Durchſchnitt etwa 6,883 mg, und ein Kilo enthält 115,000 bis 
220,000 (im Mittel ca. 150,000) Samen. 
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wegens geht die Fichte bis zum 67.“ n. Br., in Oſt-Finmarken bis zum 69. 30° 
n. Br., bildet jedoch über 66“ keinen eigentlichen Wald mehr, und erhebt ſich 
daſelbſt in den Nordlanden kaum höher, als 240 m, bei Throndhjem bis 480 m 
und in dem ſüdlichen Theil des Landes bis zu 800—870 m Höhe. Ihre Grenze 
liegt hier im Allgemeinen etwa 800 m unterhalb der Schneegrenze. In den nord— 
und mitteldeutſchen Gebirgen, im Harz, Thüringerwalde, dem Fichtelgebirge kommt 
fie noch bis zu 900 m fort, im Rieſengebirge bis 1100 m, im Schwarzwalde und 
den Karpathen bis 1350 m, und in den Alpen bildet fie noch bis zu 1000—1500 m 
geſchloſſene Beſtände; gruppenweiſe und einzeln findet man ſie noch bis 1650 m, 
und in ſehr geſchützten Lagen ſogar bis zu 1800 m. In dieſen Höhen erreicht der 
Stamm aber nur noch eine Höhe von 16—20 m, iſt koniſch gewachſen, und die 
gedrängt ſtehenden Aeſte hangen ſtark abwärts; ſolche Stämme zeigen zuweilen 
ein Alter von 300—500 Jahren. Auch auf dem höchſten Berge des Fichtelgebirges, 
dem 3250“ hohen Schneeberge, erſcheint ſie nur noch als Krüppel, indem ſie bei 
einem Alter von 100 und mehr Jahren kaum einen Durchmeſſer von einigen 
Centimetern und eine Höhe von 2—3 m erreicht; ihre dem Boden nahen Aeſte, 
durch Schnee bis zu demſelben herabgedrückt, werden dann von einer Moosdecke 
überzogen, aus welcher die Spitze des Aſtes hervorragt, ſchlagen Wurzeln, und 
bilden auf dieſe Weiſe natürliche Abſenker, welche Erſcheinung indeſſen auch in 
der Ebene, und ſelbſt in Norwegen) bei kräftigem Wuchſe im freien Stande nicht 
ſelten auftritt. In Norddeutſchland, vom rechten Oderufer abwärts, wird die 
Fichte ein Baum der Ebene, im Inneren Deutſchlands zieht ſie ſich mehr in die 
Gebirge zurück. Gegen Hitze und Trockenheit iſt ſie in hohem Grade, dagegen faſt 
gar nicht gegen Kälte und hohe Feuchtigkeitsgrade der Luft empfindlich, leidet auch 
weniger vom Schneebruch, als die Kiefer. In günſtigem Klima iſt die Fichte 
weniger vom Boden abhängig, als die meiſten übrigen Holzarten; ſie bedarf eine 
nur geringe Bodentiefe, wenn ſie nur mit den Wurzeln in die Klüfte und Spalten 
des unterliegenden Geſteines eindringen kann. Den kräftigſten Wuchs entwickelt 
die Fichte auf Granit-, Gneis-, Glimmerſchiefer- und Syenitboden, ferner auf 
Grünſtein und Grauwacke; Thonſchiefer und Baſalt ſagen ihr zwar auch ſehr zu, 
jedoch nicht in dem Grade, wie den harten Laubhölzern; weniger zuträglich ſind 
ihr Kalk- und Sandſteinboden. Auf ſehr conſiſtenten Bodenarten, ſowie auf 
feuchtem, fruchtbarem Sandboden wird ſie frühzeitig rothfaul, ſo daß ſolche Be— 
ſtände kein hohes Alter erreichen. Wegen der ſeichten Bewurzelung wird die 
Fichte, namentlich, wenn ſie im Schluſſe erwachſen und dann frei geſtellt wird, 
leicht vom Winde geworfen. Das Holz iſt ſehr geeignet zu Bauholz, übertrifft 
aber an Dauer unter den Nadelhölzern nur das der Tanne; dagegen beſitzt es 
große Elaſticität und geringe Neigung zum Reißen und Werfen; es iſt weiß oder 
gelblich. Seine Brennkraft verhält ſich zu der des Buchenholzes wie 79: 100. 
Ein Kubikmeter wiegt grün i. M. 735 kg, lufttrocken 475 kg (Karmarſch). Die 
Rinde wird zum Gerben benutzt; die Zweige liefern Streumaterial. Die wich— 


) Vgl. C. F. Schübeler: Die Pflanzenwelt Norwegens. 1875. 159. 
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tigſte Nebenbenutzung, welche die Fichte liefert, iſt das Harz, aus welchem das 
Pech geſotten wird. 

Die gemeine Fichte, Picea vulgaris Lk., iſt eine außerordentlich formenreiche 
Pflanzenart. Man unterſcheidet eine Form erythrokarpa mit kleinſchuppigen, 
rothen, und eine Form chlorokarpa mit großſchuppigen, grünen Zapfen. Wie— 
wohl nun gewiß iſt, daß man bisweilen rothe und grüne Zapfen auf einem Baume 
beobachtet,) giebt doch Purkyne auch Unterſchiede in den Blüthen beider Formen 
an. Von praktiſcher Bedeutung iſt auch das häufig zu beobachtende Auftreten 
einer „Schwarz fichte“ genannten Form, mit dunklen, grünen Nadeln, ſtraffen 
Aeſten, dunklerem und feſterem Holze, welche 8— 14 Tage ſpäter ihre Winter— 
knospen eröffnet, als die ſogen. „Weißfichte“) mit lichtgrüner Belaubung, 
ſchlafferen Aeſten und weicherem, weißem Holze. Die Größe der Fichtenzapfen 
variirt von 8— 23 em, und die Form der Zapfenſchuppen bietet ſich bald voll— 
kommen abgerundet ganzrandig, wie bei P. Khutrow Carr. (P. Morinda Hort.), 
bald zugeſpitzt in einem ſpitzen Winkel endend, mit zahlreichen Uebergangsformen 
dar.?) Auch die ſibiriſche P. obovata Ledeb. rechnet Th. Teplouchow zu den 
klimatiſchen Formen der gemeinen Fichte.“) 

Eine eigenthümliche Abform der gemeinen Fichte iſt die Schlaugenfichte. 
P. vulg. var. viminalis Auct., deren Aeſte faſt keine Seitenaxen bildend nur 
ihre Gipfelknospen, ſowie die Schwediſche Hängefichte, welche wenigſtens zahl— 
reiche, ſtark herabhangende Zweige dritter Orbnung erzeugt. 

Paraſiten: An der Wurzel: Agaricus melleus und Trametes radiciperda (der 
Wurzelſchwamm). Am Stamm: Trametes Pini (der Aſtſchwamm, die Ringſchale) und 
Tr. radiciperda, Xenodochus ligniperda (Rhynchomyces violacea) und Nectria Cu- 
curbitula Fr. (der Fichtenrindenpilz). An den diesjährigen Blättern: Chrysomyxa 
abietis (Gelbfledigfeit); an den vorjährigen: Hypoderma (Hysterium) makrosporum 
Dec. (Nadelröthe). An den Zapfen: Aecidium strobilinum Rss. und Aec. conorum 
Piceae Rss. 

Picea alba Link., P. rubra Lk. und P. nigra Lk. find aus Nord⸗ 
amerika eingeführte Parkbäume. P. alba, ein ſchöner Baum von höchſtens 20 m 
Höhe, hat kurzzugeſpitzte, an allen 4 Flächen mit einem von 4—6 weißlichen Spalt⸗ 


1) Vgl. F. Nobbe, Tharander forſtl. Jahrb. 1876. 

2) Im Oberbayeriſchen und Schwaͤbiſchen Hochgebirge, desgleichen in Steiermark, unterſcheiden 
die Holzarbeiter von der gemeinen Fichte eine ſogenannte Weißfichte oder Haſelfichte, deren 
Holz viel weißer iſt, als das der gemeinen Fichte, indem die braunen Herbſtholzſchichten der einzelnen 
Jahresringe ſehr ſchmal, die weißen Frühlingsholzſchichten dagegen durchgehends breiter ſind; außer— 
dem zeigt daſſelbe auch auf dem Radialſchnitte ein eigenthümlich geflammtes Anſehen, was davon her— 
rührt, daß der Holzkörper an ſeinem Umfange hie und da, und in verſchiedenem Alter kürzere oder 
längere Längsriſſe bekommt, in welche ſich ſowohl die Rinde, als die folgenden Jahresringe hinein— 
legen, fo daß dieſe dadurch einen etwas wellenförmigen Verlauf bekommen. Aeußerlich find derartige, 
für die Verfertigung muſikaliſcher Inſtrumente geſchätzte Stämme von denen der gewöhnlichen Fichte 
nicht zu unterſcheiden, und die Leute erkennen ſie nur, indem ſie dieſelben anreißen. Man findet ſolche 
Stämme nur zwiſchen 900 und 1200 m Meereshöhe, meiſt auf Felſen, in der Regel einzeln, zuweilen 
in kleinen Horſten. Die genannten Eigenthümlichfeiten des Holzes haben wohl nur in gewiſſen 
klimatiſchen und Standorts-Verhältniſſen ihren Grund, obwohl man inmitten ſolcher Stämme bisweilen 
einen im Holzbau nicht abweichenden Stamm antrifft. 

3) Die botaniſche Sammlung der Forſtakademie zu Tharand beſitzt eine Collection von 20 der— 
artigen Uebergangsbildungen an Fichtenzapfen von Norwegen, Geſchenk des Herrn Prof. C. F. Schübeler 
in Chriſtiania. 

4) Bull. d. 1. sociéte imperiale des naturalistes de Moscou. 41. 2. 244. 
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öffnungsreihen gebildeten Streifen durchzogene Nadeln. Die zierlichen Zapfen 
find nur 4—6 em lang, mit ovalen, ganzrandig abgerundeten, glänzenden Schuppen 
(Fig. 231), die ſehr kleinen Samen rothgelb mit ſehr dünnem, kleinen Flügel. 
Die jungen (lichtgelben, glänzenden) Zweige gerieben von widerwärtigem Geruch. 
Sie kommt in ihrer Heimath nur eingeſprengt vor unter P. nigra. Letztere wird 
20—25 m hoch, ihre kurzen und kurzzugeſpitzten Blätter oft etwas gegen den 
Zweig zu gekrümmt. Zapfen nur 2,5 em lang, 1,5 em breit, eiförmig abgeſtutzt, 
nach der Spitze zu etwas verdickt (Fig. 348). Die jungen Triebe ſchwarz, rauh— 
haarig. Das Holz iſt weiß, wie bei P. alba und vulgaris. In Nord-Amerika 
die herrſchende Fichtenart, ausgezeichnet zum Schiffsbau. Die jungen Sproſſen 
als Zuſatz zum Bier verwendet (Spruce-Pine, Spruce-beer) ſollen antiſkorbutiſch 
wirken. P. rubra Lk. mit röthlichem Holze, der vorigen ähnlich, mit weniger 
haarigen Zweigen. Zapfen 4—5 em lang. P. orientalis in Kleinaſien iſt durch 
ſehr kurze (4—8 mm lange) Nadeln und 5—8 em lange dünne Zapfen ausgezeichnet. 


6. Larix Lk., Lärche. 


Blätter flach, zahlreich — bis 30 — an Kurztrieben (Fig. 220%, nur am 
jüngſten Jahrestriebe einzelſtändig (Fig. 220 b), weich, ſommergrün. Blüthen 
monöciſch (XXI, 6). 3 Kätzchen auf ſehr kurzen blattloſen Brachyblaſten 
(S. 230); Staubbeutel 2fächrig, longitudinal aufplatzend. 2 Kätzchen an der 
Spitze belaubter Kurztriebe. Die ſchön roth gefärbten, geigenförmigen ODeckblätter 
(Fig. 220 g) übertreffen anfangs das Fruchtblatt an Länge, bleiben jedoch im 
Wachsthum zurück, ſo daß die reifen Zapfen mit abgerundeten Schuppen erſcheinen. 
Einzelne Kurztriebe (und ſelbſt 2 Zapfen [Fig. 220; 224) erſtrecken ſich ſpäter⸗ 
hin — namentlich als „Johannistriebe“ — zu Längstrieben mit einzeln ſtehenden 
Nadeln. 

Larix europaea Dec. (Pinus Larix L.), die Weißlärche. Männliche 
und weibliche Blüthenkätzchen erſcheinen gleichzeitig mit den Blättern im April 
aus Knospen, welche vor der Blüthe von den Laubknospen kaum zu unterſcheiden 
ſind. Die ſchön roth gefärbten weiblichen Zäpfchen wachſen aus der Mitte eines 
Blattbüſchels hervor. Die Zapfen find 2,5—4 em lang, eiförmig, zugeſpitzt, auf— 
recht oder horizontal, mit ſtumpfen Schuppen. Sie reifen im October deſſelben 
Jahres, bleiben aber den Winter über geſchloſſen, ſo daß der Same erſt im Früh— 
jahre abfliegt, während die leeren Zapfen oft noch 3—4 Jahre am Baume hangen 
bleiben. Der Same iſt klein, faſt dreieckig, gelblich-braun, etwas marmorirt, mit 
gelbem Flügel; er erhält ſich gut aufbewahrt 3 —4 Jahre keimfähig. Im freien 
Stande trägt die Lärche ſehr früh Früchte, jedoch iſt der Same aus Zapfen von 
Pflanzen, die jünger als 15 Jahre ſind, meiſt taub. Die junge Pflanze erſcheint 
3—4 Wochen nach der Saat mit einem roth angelaufenen Stämmchen, und 5—7, 
am häufigſten 6 quirlſtändigen, nadelförmigen Samenlappen, welche mit den 
Blättern abfallen; die Samenlappen, ſowie die darauf folgenden Blätter ſind 
ſchmal, platt, kurz zugeſpitzt, an den Rändern ungezähnt und bläulich-grün. Im 
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Herbſte bilden ſich in einigen Blattachſeln ſowohl, als am Gipfel des Zweiges 
dicke Knospen, aus welchen im kommenden Jahre ſchon Mitte April beblätterte 
Kurztriebe in Form blattreicher Nadelbüſchel hervortreten. An der Spitze dieſer 
Kurztriebe wiederholt ſich die Bildung eben ſolcher verkürzter und reichbelaubter 
Triebe regelmäßig 5 — 10 Jahre, ausnahmsweiſe 20 — 30 Jahre lang. Die an 
älteren Zweigen ſitzenden Kurztriebe, deren Baſis allmählig überwallt wird, und 
deren Jahrestriebe durch ringförmige Wulſte kenntlich werden, überſchreiten ſelten 
die Geſammtlänge eines Centimeters. Hieraus erklärt ſich die bedeutende Laub— 
production der Lärche, und aus letzterer wieder der außergewöhnliche Zuwachs der— 
ſelben. Gleichwohl iſt das Beſchattungsvermögen der Lärche geringer, als das der 
übrigen Nadelhölzer, und nächſt der Birke vielleicht die wenigſt ſchattende Holzart. 
Für gewiſſe Zwecke (Triften, Hutungen, Waldwege) empfiehlt dies den Anbau. 
Später hört die weitere Laubbildung dieſer Kurztriebe auf; nach und nach von 
der Rinde völlig überwachſen, ſterben ihre Gipfelknospen nicht ab, ſondern erhalten 
ſich als „ſchlafende Augen“ lebendig, um nach Verſtümmelungen des Baumes 
unter günſtigen Umſtänden ſelbſt noch an ganz alten Stammtheilen Stockausſchlag 
zu erzeugen. An alten Stämmen wächſt der letztere jedoch ſtets kümmerlich 
und vermag nie den zerſtörten Längstrieb zu erſetzen, wie dies an jüngeren 
Stämmen der Fall iſt. Einige ſolcher verkürzten Seitentriebe, regelmäßig aber 
die Gipfeltriebe, entwickeln in’ der letzten Hälfte des Mai aus ihrer Mitte gewöhn— 
liche, mit einzeln ſtehenden Nadeln verſehene Längstriebe, durch welche das Längs— 
wachsthum der Pflanze in Stamm und Aeſten vermittelt wird. Da die Entwick— 
lung dieſer zarten Triebe erſt im Mai erfolgt, die Kurztriebe aber faſt ganz von 
Knospenſchuppen umſchloſſen ſind, ſo erklärt ſich hieraus die Unempfindlichkeit der 
Lärche gegen Spätfröſte. Zuweilen entwickeln ſich die Knospen der im Mai ent— 
ſtandenen Längstriebe gegen den Herbſt hin noch einmal zu Trieben mit einzeln 
ſtehenden Nadeln. Schon in früheſter Zeit wächſt die Lärche außerordentlich raſch, 
indem das Stämmchen unter günſtigen Umſtänden ſchon im erſten Jahre eine 
Länge von 10—12 cm erreicht, während die Pfahlwurzel 20—25 em tief ſenkrecht 
recht in den Boden dringt, und unter der Oberfläche deſſelben eine Menge feiner 
Thau⸗- und Faſerwurzeln entwickelt. In ſpäteren Jahren zeigt die Lärche keine 
eigentliche Pfahlwurzel mehr, dagegen dringen mehrere ſtarke Seitenwurzeln ſchräg 
in den Boden, von welchen zahlreiche, aber ſchwache, in dem Boden ſich ver— 
breitende Aeſte auslaufen. Im dritten Jahre iſt der Baum zuweilen ſchon 2 m 
hoch, und erreicht überhaupt eine Höhe von 30 — 36 m und einen Stammdurch— 
meſſer von 1m und darüber, wird aber in Beſtänden nur ſelten älter, als 
80 Jahre. Sie bildet eine ſchön-pyramidale Krone; der Stamm reinigt ſich ſelbſt 
im lichten Stande 6—9 m hoch, was fie als Oberholz in Mittelwaldungen em-, 
pfiehlt. Die alte Rinde iſt graubraun, namentlich nach unten ſtark aufgeriſſen, 
und löſt ſich in ſchuppigen Blättern ab; die Rinde jüngerer Zweige iſt ledergelb 
mit unregelmäßigen, vertieften, grünen oder grauen Längsſtreifen, welche dadurch 
entſtehen, daß unter jeder Blattnarbe eine warzenförmige Erhöhung ſich bildet, 
von welcher aus eine erhabene gelbe Leiſte abwärts läuft, und ſich zwiſchen den 
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folgenden gleichartigen Leiſten verliert. Der vertiefte Grund zwiſchen dieſen Leiſten 
iſt grün oder graugrün. 

Die Heimath der Weißlärche find die Alpen in 1200 — 1500 m Höhe, die 
Karpathen, die Schwediſchen Gebirge. In größter Verbreitung und in zuſammen— 
hängenden großen Beſtänden findet ſich die Lärche auch im nördlichen Rußland 
jenſeit des Ural. Südlicher und weſtlicher findet ſich die Lärche auf natürlichem 
Standorte nur noch in den Karpathen, in den Alpen Deutſchlands und der 
Schweiz, und in der Dauphins größtentheils in Untermengung mit anderen Nadel— 
hölzern, am häufigſten mit Fichten, ſeltener mit Tannen und Zirbeln gemengt, 
hier und da wohl auch in reinen Beſtänden von geringer Ausdehnung. In den 
Karpathen ſteigt ſie mit der Weißtanne bis zu 1300 m an; in den Alpen tritt ſie 
am häufigſten zwiſchen 900 und 1600 m auf, geht aber auch bis in die tiefſten 
Thäler herab, und ſteigt in einzelnen Exemplaren bis zu 1800 m, in der Schweiz 
bei ſüdlicher Expoſition ſelbſt bis zu 2200 m auf. Außerdem iſt vor einigen Des 
cennien die Lärche faſt überall in Deutſchland künſtlich angebaut worden, und zwar 
im ſüdlichen und mittleren Deutſchland faſt nur in Gebirgen und Vorbergen, im 
nordweſtlichen auch in der Ebene mit der Kiefer. Die Verheerungen des Lärchen— 
krebs (Peziza Willkommii Rss.) haben jedoch die Fortſetzung dieſes Anbaues viel— 
fach beeinträchtigt. Die Lärche gehört zu den lichtbedürftigen, einen heiteren, 
klaren Himmel liebenden Pflanzen; hohe Feuchtigkeitsgrade ſind ihr nicht günſtig, 
weshalb ſie mehr für Hochebenen und Einhänge, als für Tiefen und Thäler ge— 
eignet iſt. Sie bevorzugt ferner Kalkboden, und erlangt daher auch auf Buchen— 
boden und in Untermengung mit der Rothbuche einen ausgezeichneten Wuchs; 
nächſtdem jagt ihr der Thonſchiefer und thonige Sandſtein, der Grauwacken- und 
Thonſchiefer und der Grünſtein beſonders zu. Naſſer, und ebenſo ſehr trockener 
oder ſtark bindender Boden ſind der Lärche unter keinem Verhältniſſe zuträglich. 
Das Lärchenholz iſt reich an Harzgängen, die erſten Jahresringe ſind ſehr breit, 
die Jahresringe ſcharf abgeſetzt. Im Bau der Markſtrahlen (Fig. 52) iſt es dem 
Fichtenholze ſehr ähnlich — bis auf den Mangel der zackigen Spitzen einzelner 
Hoftüpfel (S. 88). Als Bauholz übertrifft das Lärchenholz alle übrigen Nadel— 
hölzer an Güte, und ſeine Dauer im Waſſer ſoll der des Eichenholzes gleich— 
kommen.!) Wegen ſeines ſtarken Geruches ſoll es nicht leicht von Holzkäfern ange— 
griffen werden; auch entzündet es ſich minder leicht, als die übrigen Nadelhölzer, 
pflanzt die Flamme nicht ſo raſch fort, und erliſcht leichter. Seine Brennkraft ver— 
hält ſich zu der des Buchenholzes wie 80: 100; beim Verbrennen praſſelt und kniſtert 
es aber heftig, welche unangenehme Eigenſchaft ſelbſt auf die Kohlen übergeht. 
Ein Kubikmeter wiegt grün i. M. 760 kg, lufttrocken 620 kg (Karmarſch). Außer- 
dem liefert die Lärche einen gelblichen, klaren, aromatiſch riechenden Terpentin, 
welcher unter dem Namen venetianiſcher Terpentin in den Handel kommt, 
und aus welchem durch Deſtillation das franzöſiſche Terpentinöl gewonnen wird. 


) Lärchen mit rothem Holze im Innern, welches beſonders dauerhaft iſt, und um fo mehr 
hervortritt, je langſamer das Wachsthum iſt, werden in einigen Gegenden Steinlärchen genannt. 
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— 
Die Rinde liefert ein beſſeres Gerbmaterial, als die der Fichte. Aus der Rinde 
ſchwitzt eine gummiartige Subſtanz, welche in Rußland unter dem Namen 
Orenburger Gummi häufig wie arabiſches Gummi gebraucht wird; insbeſondere 
ſollen faule Stämme oder ſolche, welche von außen ſtark angebrannt wurden, dieſe 
Subſtanz ſtatt des Harzes auch im Holze enthalten. 

L. mikrokarpa Forbes (L. americana Michx.) aus Nordamerika, von 
Canada bis Virginien, iſt der vorigen ſehr ähnlich, hat aber kleinere, länglich— 
runde Zapfen, 15 — 20 mm lang, mit nur wenigen, glänzenden Fruchtblättern, 
liefert ein vorzügliches Holz. 

Larix sibirica Ledeb., die ſibiriſche Lärche, in Sibirien und auf dem 
Altai, erreicht unter allen Nadelhölzern die größte Polhöhe: 7230“ n. Br. Ihre 
Zapfen ſind kleiner, als die der gemeinen Lärche, die Zapfenſchuppen abgerundet, 
am Rande zurückgekrümmt. 

L. dahurica Turczaninow. Im arktiſchen Sibirien und Dahurien. Zapfen— 
ſchuppen am Gipfel ausgerandet; Zapfen etwa 2 em lang. Blätter unterſeits mit 
zwei weißlichen Streifen. 


7. Cedrus Lk., Ceder. 


Von Larix hauptſächlich durch ausdauernde Blätter und zwei, faſt drei— 
jährige Fruchtreife unterſchieden. Junge Triebe behaart durch Ausſtülpung von 
Epidermiszellen. Zapfen groß, glatt, an der Spitze 
niedergedrückt-walzig, mit ſehr breiten Schuppen. 

Cedrus Libani Barrel (Pinus cedrus L.), 
Ceder vom Libanon; Blätter 12—20 mm lang; 
Zapfen (Fig. 367) 6—10 em lang, faſt eben jo breit. 
Wächſt auf den höheren Gebirgen des wärmeren 
Aſiens, in Syrien, Kleinaſien, und namentlich auf 
dem Libanon und Taurus. Sie hat in den erſten 
Jahren einen raſchen Wuchs, erreicht ein hohes Alter 
und wird 25—35 m hd). Die in geringer Höhe ent— 
ſpringenden Aeſte dehnen fi 10 — 15 m weit horizontal i 
aus.“) Auf dem Libanon ſollen | nur noch etwa 5 99185 BE. 
100 Stämme ſtehen, von denen die ſtärkſten einen Libani Barr. (% nat. Gr.). 
Durchmeſſer von 2—3 m haben. Das Holz iſt roth 
und wohlriechend und ſtand bei den Völkern des Alterthums in hohem Anſehen. 
Sie gedeiht auch in Deutſchland. 

C. Deodara Roxb., die indiſche Ceder. Blätter 3—5 em, Zapfen 
8—12 cm lang. Sie bewohnt die Alpen von Nepal und Tibet in 2600-4000 m 
Höhe; ihr Holz übertrifft an Güte das der Ceder vom Libanon. In unſerem 
Klima leidet ſie in harten Wintern. 


) So die berühmte Ceder des Muſeumgartens zu Paris. 
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Fig. 368. Araucaria excelsa R. Br. 


C. atlantica Manetti, die atlantiſche Ceder. Auf dem Atlas. Hat 
kleinere (5—6 em lange) Zapfen auf dünnerem und längerem Stiele. 


Zu den außereuropäiſchen Abietineen gehört ferner die Unterordnung der 
Araucarieen. 


Araucaria. 


Die Deckſchuppen find mit den Fruchtſchuppen vollkommen verwachſen. Staub⸗ 
blätter mit vielen Pollenſäcken. Blätter immergrün. Die Verzweigung iſt (in 
Ermangelung der Zwiſchenknospen an den Jahrestrieben) ſehr regelmäßig. Bäume 
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von 65 m Höhe. A. 9800183 R. Br., die Norfolk— Schmucktanne (Fig. 368), 
mit 10— 12 mm langen Nadeln und breit gefl ügeltem Samen. A. imbricata 
Pav., die Chiletanne, mit lanzettlichen, ſtachelſpitzigen Nadeln, Zapfen 16—19 cm 
im Durchmeſſer, Samen eßbar. A. chilensis Mirb., die chileniſche Fichte, 
auf den Anden Chile's. A. brasiliana Lamb., die braſilianiſche Fichte. 
— Dammara orientalis Lamb., mit großen kugligen Zapfen, in Oſtindien, 
liefert das Dammara-Harz. 


III. Ordnung: Taxineae, Eibengewächſe. 


Die weiblichen Blüthen beſtehen aus einer aufrechten, nackten Samenknospe, 
welche auf der Spitze eines Schuppenzäpfchens ſteht, deſſen oberſte ſechs Schuppen 
eine Hülle um dieſelbe bilden. Der Embryo hat zwei Samenlappen und iſt ver— 
kehrt, d. h. das Endoſtom und Würzelchen von der Pflanze abgewendet. Die 
Blüthen find immer dibciſch. | 


Taxus L., die Eibe. 


Zweihäuſig. Die d Blüthen ſowohl, als die weiblichen, ſitzen einzeln in 
den Blattachſeln der jährigen Triebe (Fig. 247). Die männliche Blüthe beſteht aus 
einem ſchuppigen Kätzchen, auf- deſſen Spitze die kurz— 
geſtielten Staubbeutel an einer über die Schuppen— 
decke hinausreichenden Spindel ſitzen, welche am 
Grunde von den 4 oberſten, zu einer kelchartigen, 
vierblätterigen Hülle ausgebreiteten Deckblättern um— 
geben iſt. Nach der Befruchtung wächſt die Samen— 
knospe aus ihrer Schuppenhülle heraus, worauf 
nach einigen Wochen ein ungetheilter Samenmantel 
(Arillus) emporwuchert, welcher, ſich eng anſchließend, 
den Samen umwallt, zur Zeit der Reife fleiſchig e dene den 
und roth iſt, und nur die Spitze des Samen frei baccata: a u. e reif; b halbreif; 
läßt, welche ſich jedoch auch roth färbt (Fig. 369). ee ; HR, 
Die Blätter bilden breite, dunkelgrüne Nadeln. „ Embryo. 

T. baccata L., die europäiſche Eibe. Die 
Knospen der männlichen Blüthen ſind bereits im Herbſte in den Blattwinkeln 
angelegt; die entwickelten männlichen und weiblichen Blüthen erſcheinen Anfangs 
April, und der Same reift Ende Auguſt, wobei die Samenhaut verholzt, während 
das Fleiſch des Samenmantels gänzlich reſorbirt wird, ſo daß nur ein dünner, faſt 
durchſichtiger Ueberzug zurückbleibt. Der Eiweißkörper iſt ſehr ölreich. Die braun— 
graue Borke löſt ſich periodiſch in großen Platten ab. Die junge Pflanze erſcheint 
friſch geſäet 1—2 Jahre, überwintert 3—4 Jahre nach der Ausſaat mit zwei nadel— 
förmigen, flachen, an der Spitze ſtumpfen oder etwas ausgerandeten Samenlappen. 
Die Nadeln empfangen ein Gefäßbündel vom Stamme (Fig. 175); ſie ſind flach, 
2—3 mm breit, an der Spitze pfriemenförmig, einfarbig grün, unterſeits heller, ohne 

Döbner⸗Nobbe. 29 
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Harzſtriemen, und ſtellen ſich an den Zweigen heliotropiſch, wie die der Weißtanne, 

ſcheinbar zweizeilig. Harzgänge fehlen den Blättern, wie dem Holze, doch ſind Farb— 
ftoffcanäle im Kotyledon vorhanden (Fig. 66). Der Wuchs der Eibe iſt äußerſt 
langſam, dennoch erreicht ſie wegen ihrer ungewöhnlichen Lebensdauer anſehnliche 
Größen, wächſt jedoch verhältnißmäßig mehr in die Dicke, als in die Höhe. Sie 
verträgt den Schnitt gut, und ſchlägt, wenn ſie auch wiederholt umgehauen wird, 
ſehr anhaltend durch Bildung von Adventivknospen wieder aus. Die Eibe iſt 
über ganz Europa und das nördliche Aſien verbreitet und wird in Nordamerika 
durch die ſtrauchartige T. canadensis W. vertreten. Sie findet ſich jedoch 


Fig. 370. Kurztrieb mit 3 Blättern von Gingko biloba L. 


überall nur einzeln oder in kleinen Gruppen in der Ebene oder auf niederen 
Bergen, ſteigt in den Alpen (Bayern) zu 1300 m, in den Pyrenäen ſelbſt bis 
zu 1500 m. England beſitzt die berühmteſten Eiben: eine auf dem Kirchhofe 
von Grasford in Nord-Wales hat unter den Aeſten einen Umfang von 15 m, und 
ihr Alter wird auf 1500 Jahre geſchätzt; eine andere Eibe in Derbyſhire ſoll über 
2100 Jahre alt ſein.) In den Wäldern Deutſchlands wird die Eibe immer ſel— 
tener; doch kommen noch hier und da, z. B. im Bayriſchen Hochgebirge, ſtarke 
Bäume vor. So findet ſich auf der Pointenalpe im Berggründelthal im Allgäu 
ein etwa 8 m hoher Baum von 3 m Umfang. Die ſeit einigen Jahren abge— 


) Die Bedenken dieſer Berechnungen find bereits oben (S. 158) dargelegt. 
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ſtorbene Eibe zu Somsdorf bei Tharand beſaß in Bruſthöhe 3,6 m Umfang bei 
13 m Höhe. In früheren geologiſchen Perioden ſcheint die Eibe größeren Autheil 
an der Bildung der Erdflora genommen zu haben, da man in der Braunkohlen— 
formation zahlreiche Reſte findet. Sie ſcheint einen gewiſſen mäßigen Grad von 
Feuchtigkeit bei geſchütztem, ſchattigem Stande zu beanſpruchen. 

Die Giftigkeit des Laubes und der Zweige ſind außer Zweifel geſtellt; 
nur der rothe, fleiſchige Samenmantel kann ohne Nachtheil gegeſſen werden, während 
der Same ſelbſt giftig iſt. 

Das Holz der Eibe iſt durch ſchraubenförmige Verdickungen innerhalb der 
Hoftüpfelmembran charakteriſirt (Fig. 23). Es gehört zu den ſchwerſten, härteſten 
und zäheſten Hölzern Europa's. Ein Kubikmeter, vollkommen lufttrocken, wiegt 
840 kg.; grün 1,035 kg.). Früher für Bogen und Armbruſtbügel („Bogenholz“) ge: 
ſchätzt, wird es heute hauptſächlich zu Drechsler- und Bildſchnitzerarbeiten verwendet. 

T. hibernica Hook (T. bacc. hibernica Hort.), die irländiſche Eibe, mit 
aufgerichteten Aeſten, u. a. Varietäten werden in Gärten cultivirt. 

Gingko bilo ba L. (Salisburya adiantifolia Smith), die Japaniſche Eibe. 
In China und Japan. Iſt gleichfalls diöciſch. Die 2 vom Stamm in das Blatt 
eintretenden Gefäßbündel (Fig. 173) theilen ſich vielfach in dem langgeſtielten, 
ſommergrünen, fächerförmig ausgebreiteten Blatte (Fig. 370). Großer, auch in 
Mittel- und Süddeutſchland gedeihender Baum, deſſen Früchte fleiſchig und gelb— 
lich, und deſſen Samen eßbar ſind. 

Andere außereuropäiſche Eiben (Taxineen) ſind Podokarpus, Dakridium, 
Phylloklades (mit blattartig verbreiterten Aeſten) ꝛc. 


Claſſe 3. Gmetaceae. 


Eine kleine Claſſe niedriger Bäume und Sträucher, die nur wenige Gattungen 
umfaßt. Die Samenknospe und auch die Staubblätter mit einer perigonartigen 
Hülle. Scheinfrucht (Scheinbeere) entſteht durch Verwachſung der Deckblätter an 
der weiblichen Inflorescenz. 

Ephedra distachya L., das Meerträubel, ein in Süd-Europa ver- 
breiteter kleiner Strauch mit aufrechten Aeſten, kleinen quirlſtändigen Blättern 
und diöciſchen Blüthen. Welwitschia mirabilis. Süd-Africa. Faſt ſtammloſe 
Pflanze mit nur zwei großen Blättern und in deren Achſeln gabelig verzweigten 
Blüthenſtänden. 


B. Angiospermae, Bederſttſamige. 


Die Samenknospe entwickelt ſich innerhalb eines Fruchtknotens. In dem 
Embryoſack wird vor der Befruchtung kein Endoſperma gebildet. Die Eizelle am 
Scheitel des Embryoſacks gewöhnlich mit zwei Nebenzellen. 

Sie zerfallen in die Sectionen Monokotyleae und Dikotyleae. 

29 * 
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5. Section: Monokotyledoneae. 


Pflanzen, deren Same mit einem Kotyledon keimt (Monokotyledoneae). 
Der Embryo in ein großes Endoſperm eingeſchloſſen; die Gefäßbündel von be— 
grenztem Wachsthum, auf dem Stammſchnitt zerſtreut. Blätter meiſt einfach, mit 
parallelen Nerven und ſchmal, wechſelſtändig. 


Claſſe 1. Glumaceae, Spelzfrüchtige. 


I. Ordnung: Gramineae, Echte Gräſer. 


Der Stengel (Halm) iſt cylindriſch; hohl, gegliedert durch Knoten, an welchen 
die wechſelſtändigen Blätter entſpringen, welche mit einer offenen (geſchlitzten) 
Scheide den Stengel umfaſſen. Nebenblätter fehlen. Die Blüthen ſind zwittrig 
oder eingeſchlechtig, bilden ein- oder mehrblüthige Aehrchen, welche von 2—6 
ſpelzenartigen Hochblättern, Glumae, umgeben ſind und ſich zu Aehren, Rispen 
oder Rispenähren vereinigen. Die Einzelblüthe von einer Deckſpelze und Vor— 
ſpelze (Palea) eingeſchloſſen. Das Perigon fehlt oder iſt verkümmert (Lodiculae). 
Die nach dreizähligem Typus angelegten Blüthenkreiſe zeigen häufig eine durch 
Fehlſchlagen verminderte Zahl von Gliedern. Der freie oberſtändige Fruchtknoten 
mit 1 oder 2 Stempeln und zwei Stempelmündungen. Die Frucht eine nackte 
oder von den Paleis umſchloſſene Karyopſe. Die Granne der Gräſer iſt ein 
borſtenartiger Fortſatz der Deckſpelze oder ihres Mittelnervs. Die Gräſer liefern 
ſehr wichtige Nahrungs- und Futtergewächſe. Von den 13 Tribus (Zünften) End- 
licher's ſeien hier erwähnt: 

1. Tribus: Oryzeae. Mit 4 oft nur durch Borſten vertretenen Hüllſpelzen. 
Oryza sativa L., der Reis (VI. 2), ſtammt aus Oſtindien, jetzt überall in 
warmen Ländern, auch Europa's, angebaut. Nicht zu Brod backbar. Zur Arak— 
Bereitung verwendet. 

2. Tribus: Phalarideae. Zea Mays L., das Welſchkorn, Türkenkorn 
oder Mais, O, (XXI. 2), mit einhäuſigen Blüthen; die G' in einer Rispe am 
Gipfel des Halms, die O unten am Halme einen Kolben bildend. Der Mais 
ſtammt aus Amerika, wo er eine Hauptnahrung der Eingeborenen ausmacht, wird 
jetzt im ſüdlichen Europa (auch Süddeutſchland) häufig gebaut. Phalaris cana- 
riensis L., das Kanariengras, O ſtammt von den Kanariſchen Inſeln, wird 
um der Samen (als Vogelfutter) willen hier und da angebaut. Ph. (Baldingera) 
arundinacea Trin., das Bandgras, I wählt an Waſſergräben und Teichen, eine 
Varietät mit weiß und roth oder grün geſtreiften Blättern in Gärten. Alopecurus 
pratensis L., der Wieſenfuchsſchwanz, Y, mit dicht gedrängten Rispenähren, 
blüht im Mai, beſtockt ſich ſtark und wächſt ſchnell wieder nach; eines unſerer 
beſten Futtergräſer. Phleum pratense L., das Timotheusgras, A, ein gutes 
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Futtergras, etwas weniger ergiebig, als voriges. Holeus lanatus L., das 
wollige Honiggras, A, mit zurückgekrümmter Granne und welligen weich— 
haarigen Blättern; minder ſchätzbar iſt das in Wäldern auftretende weiche Honig— 
gras, H. mollis, mit geknieter, gerader Granne. Anthoxanthum odoratum L., 
das Ruchg ras, A, (II. 2), ein niedriges, auf i und Weiden Fökonmendes 
Gras, welches vermöge ſeines Gehaltes an - 
Cumarin dem Wieſenheu, wie das Darr— 5 
gras, Hierochloa odorata Wahlb., A, dem 
ſauren Graſe von Hochmooren einen angenehmen 
Wohlgeruch verleiht. 

3. Tribus: Paniceae (Hirſen), mit drei 
Hüllſpelzen und fingerig oder traubig geſtellten 
Aehrchen oder Rispenähren. Panicum mi- 
leaceum L., die gemeine Hirſe, O, mit 
lockerer, überhangender und P. italicum L., 
die Kolbenhirſe, mit gedrängter kolbiger 
Rispenähre. Beide ſtammen aus Oſtindien 
und werden um ihrer Samen willen angebaut. 
Milium effusum L., die Flatterhirſe, J, 
grannenlos, in Laubwäldern häufig. 

4. Tribus: Stipaceae, mit einblüthigen 
Aehrchen. Stipa pennata L., das Federgras 
A (Fig. 371), deſſen langbegrannte ſcharfſpitzige 
Frucht ſich ſelbſtthätig in den Boden, dem Weide— 
vieh aber tief in die Haut einzubohren vermag. 

5. Tribus: Agrostideae, Straußgräſer. 
Agrostis alba L. (stolonifera Koch), das 
Fioringras und A. vulgaris, das ge— 
meine Straußgras, 2, wachſen häufig auf 
Wieſen; A. (Apera) spica venti L., der 
Windhalm, OO, iſt auf Aeckern ſehr läſtig. 
Nardus stricta L., das Borſtengras, A, 
mit einfacher Aehre und verkümmerten Hüll— | 
ſpelzen, überzieht trockene, magere Waldplätze. Fig. 371. Frucht von Stipa pennata: 

6. Tribus: Arundinaceae. Arundo Do- egen de RR a 

nax L., das Stalienifhe Rohr, A, 2, wächſt d der Fieber vgr. 
an eihipfigen Orten ſchon in Iſtrien und Süd— 

tyrol. Der Halm wird 2— 4 m hoch und oft 2½ em dick. Wird hier und da 
cultivirt, da der in der Reife ſtrohgelbe, ſehr leichte und doch feſte Halm zu 
Pfeifenrohren, Malerſtäben, Webſpuhlen ꝛc. dient. Phragmites communis Trin., 
das gemeine Schilf- oder Teichrohr, A, an Teichen, Flußufern ꝛc. wird gegen 
2 m hoch und dient zu Matten, zum Berohren der Wände, zum Dachdecken ꝛc. 
Mit den großen Blüthenrispen kann man Wolle grün färben. Calamagrostis 
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sylvatica, epigeios, lanceolata find Waldgräſer und, wie dieſe zumeiſt, ohne 
beſonderen Werth. 

9. Tribus: Avenaceae, Hafergräſer. Die Aehrchen meiſt zweiblüthig, und 
die Glumae, wenigſtens eine derſelben, ſo lang wie das Aehrchen. Corynephorus 
(Weingärtneria) canescens P. B., NJ, auf Sandboden, den es befeſtigt, ſonſt 
werthlos. Deschampsia (Aira) caespitosa P. B., die Raſen-Schmele, J, und 
Aira fle xuosa L., die gebogene oder Draht-Schmele, A. Granne an der 
Baſis der äußeren Spitze befeſtigt. Treten auf Lichtungen im Stadium beginnender 
Verhagerung maſſenhaft auf; ihr Futterwerth iſt gering; die Samen werden ge— 
ſammelt, um unter falſchem Namen beſſerer Grasarten (Goldhafer ꝛc.) in den 
Handel gebracht zu werden.) Avena, Hafer. Die gekeimte Granne auf dem 
Rücken der äußeren Blüthenſpelze angewachſen, die Karyopſe mit den Spelzen 
meiſt verwachſen. A. (Trisetum) fla vescens L., der Goldhafer, Arrhenathe- 
rum elatius, Franzöſiſches Raigras, Avena pubescens, der kurzhaarige 
Hafer, A. pratensis, der Wieſenhafer, ſind vortreffliche ausdauernde Futter— 
gräſer auf Wieſen. A. sativa L., der Saathafer, O, mit allſeitswendigen 
Rispenäſten und Avena orientalis Schweb., der Fahnenhafer, O, mit ein— 
ſeitswendiger Rispe. A. strigosa Schreb., der Rauhhafer, O, und Avenis 
brevis L., O, werden nur auf armem Sandboden gebaut; treten meiſt als Unkraut 
der Haferfelder auf. Avena fatua, O, der Windhafer, iſt ein läſtiges Unkraut 
im Sommergetreide. 

10. Tribus: Festucaceae. Rispengräſer. Die unteren Deckſpelze (Palea) 
länger als die Hüllſpelzen; Aehrchen meiſt mehrblüthig. Poa, grannenlos, mit 
ſeitlich zuſammengedrückten Aehrchen und ſcharf gekielten Spelzen. P. praten- 
sis L., A, trivialis L., A, fertilis Host., A, auf Wieſen. P. nemoralis L., 
Hainrispengras, A, das oberſte Blatt länger, als ſeine Scheide, Blatthäutchen 
faſt fehlend, an lichten Waldſtellen. Festuca elatior L. (F. pratensis Huds.), 
Wieſenſchwingel, A, auf Wieſen; F. ovina L., der Schafſchwingel, A, an 
dürren Rändern, auf Haide- und Bergtriften, ſonnigen Waldplätzen. F. sylvatica 
Vill., der Waldſchwingel, A, bietet mäßig gutes Wildfutter dar. Die Trespe, 
Bromus, iſt im Walde durch die Arten asper Murr. (Waldtrespe), A, gig an- 
teus L. (Rieſentrespe), A, vertreten, im Felde durch die Korntrespe, Br. seca- 
linus L., A, als Unkraut läſtig; ihre Samen ſollen das Brod unverdaulich machen 
und ſchwarz färben. Brachypodium, die Zwenke, mit ſteif gewimperter, ſcharf ab— 
geſtutzter oberer Spelze. Die Waldzwenke, Br. sylyvaticum R. et Sch., 9, tft 
in Laubwäldern verbreitet; an Waldrändern, im Gebüſch zerſtreut die kurz— 
begrannte, „gefiederte“ Zwenke, Br. pinnatum R. et Sch. Melica, Perl⸗ 
gras. M. nutans und eiliata mit Rispenähren, M. uniflora, A, mit Rispen, 
in humoſen Wäldern häufig. Briza media, Zittergras, A, mit zierlich herzför— 
migen, ſeitlich zuſammengedrückten Aehrchen. Molinia coerulea Mönch., das blaue 

1) Solchem betrügerifchen Verfahren ſollte nicht dadurch Vorſchub geleiſtet werden, daß die 


Berechtigung, die Waldgrasſamen zu ſammeln, verpachtet wird. (Vgl. F. Nobbe: Wider den Handel 
mit Waldgrasſamen für die Wieſencultur. Berlin P. Parey, 1876.) 
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Pfeifengras, Schindermann, A, zeigt moorigen, ſauren Boden an. Werthlos, 
ſeine knotenloſen Halme früher zum Reinigen der Pfeifenröhren und Pfeifenſpitzen 
verwendet. Faſt eben jo werthlos iſt der Dreizahn, Triodia decumbens 
Beauv., A, Vertreter dürrer Standorte, während das Knaulgras, Dactylis glo- 
merata L., A, mit zufammengezogener, lappig getheilter Rispe, und das Kamm— 
gras, Cynosurus crystatus L., AN, vortreffliches Futter liefern. Bambusa arun- 
dinacea L., das Bambusrohr, und einige andere Arten dieſer Gattung find 
baumartige Gräſer, welche in den heißeſten Regionen Aſiens und Amerikas wachen. 
Sie werden bis 10 m, B. maxima Rumph ſelbſt gegen 30 m hoch, und ihre bis 
1½ dm ſtarken Stämme werden ihrer Leichtigkeit und Zähigkeit wegen als Ban— 
material, zu Spazierſtöcken (Pfefferrohre) ꝛc. verwendet. 

11. Tribus: Hordeaceae. Aehrchen in Buchten der Spindel zu einer 
Aehre gruppirt. Lolium, Lolch (L. perenne, das Engliſche, L. italicum, 
das Italieniſche Raigras), trägt die Aehrchen ſo geſtellt, daß deren Rücken (die 
ſchmale Seite) der Hauptſpindel zugewendet iſt, wodurch die innere Hüllſpelze ge— 
wöhnlich unterdrückt wird. L. temulentum L., der Taumellolch, ©, wächſt als 
Unkraut häufig unter der Saat; ſeine Samen erregen Schwindel und ſind in Brod 
verbacken dem Menſchen gefährlich. Bei den anderen Gattungen wendet das 
Aehrchen ſeine (breite) Seite der Spindel zu. Triticum Weizen, mit drei— 
und mehrblüthigen Aehrchen und eiförmiger Gluma. Die cultivirten, eigent— 
lichen Weizen-Arten laſſen ſich auf zwei Hauptformen zurückführen: 1) die nackt— 
früchtigen mit zäher Spindel: Tr. vulgare L., gemeiner Weizen (Ou. O), 
mit langen, gerundeten Hüllſpelzen; Tr. turgidum L., Engliſcher oder Wunder— 
weizen (O u. O), mit kurzen, geſtielten Hüllſpelzen, oft am Grunde veräſtelten 
Aehren; Tr. durum L., Glas- oder Bartweizen O, mit meiſt durchſcheinender 
horniger Frucht, dient zur Maccaroni-Bereitung; Tr. polonicum, der polniſche 
Weizen O, mit ſehr langer, dünnhäutiger Gluma. 2) die Spelz- oder Dinfel- 
weizen mit 1—2=, ſelten 3blüthigen Aehrchen, ſpröder Spindel und von den 
Spelzen feſt umſchloſſener Karyopſe: Tr. spelta L., der gemeine Spelz oder 
Dinkel; Tr. mono coccum L., das Einkorn, mit einem Korn im Aehrchen; 
Tr. dieoceum Schrk., Emmer. — Die nicht cultivirten Arten Tr. (Agro- 
pyrum) repens L., die gemeine Quecke, J, und Agr. caninum Schrk., die 
Hunds- oder Waldquecke, A, wuchern mit ihren weitkriechenden Rhizomen, erſtere 
auf lockeren Aeckern läſtig, letztere in humoſen Laubwaldungen verbreitet. Der 
Wurzelſtock von Tr. repens ift officinell („Rhizoma Graminis”) und, wie die 
Halme, ein gutes Futter. Secale cereale L., der Roggen (Ou. O), mit zwei⸗ 
blüthigen Aehrchen und pfriemlichen Hüllſpelzen, ſtammt wahrſcheinlich urſprüng— 
lich aus Aſien. Hordeum, die Gerſte (O u. O), mit 3 einblüthigen Aehrchen 
in einer Spindelbucht; die Früchte meiſt mit den Spelzen verwachſen, bei einigen 
Arten nackt. Sind die zwei Seitenblüthen männlich, ſo bildet ſich die zwei— 
zeilige Gerſte, H. distichum L. (O), zum Bierbrauen geſchätzt; eine Spielart 
mit nackten Früchten iſt die Kaffeegerſte. Sind alle drei Blüthen fruchtbar, die 
mittlere aber der Spindel angedrückt, fo entſteht die vierzeilige Gerſte, H. vul- 
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gare L., (O u. ©), eine Spielart mit nackten Früchten iſt die Himmelsgerſte. 
Stehen die Aehrchen alle gleichmäßig von der Spindel ab, ſo entſteht die ſechs— 
zeilige Gerſte, H. hexastichum L. (Ou. O). Wildwachſend: H. mu rinum L., 
die Mäuſe- oder Mauergerſte, (O), an Wegen, Mauern, auf Schutthaufen ꝛc. 
Elymus europaeus L., die Waldgerſte, J mit 2—3blüthigen Aehrchen, wächſt 
in humoſen Laubwaldungen und bietet ein gutes Wildfutter. E. arenarius L., 
der Strandhafer, A dient mit Ammophila arenaria zur Befeſtigung der Dünen, 
da ſeine Rhizome 3—5 m rings um den Mutterſtock auslaufen. 

13. Tribus: Andropogoneae. Mit drei Hüllſpelzen, deren unterſte die größte. 
Saccharum officinarum L., das Zuckerrohr, in Oſtindien heimiſch, wird jetzt 
in faſt allen heißen Ländern ‚(in Europa auf Sicilien), zur Darſtellung von Rohr— 
zucker, und aus dieſem von Rum, angebaut. Sorghum vulgare, die Mohr— 
hirſe, Durrha, in Aſien, Innerafrika und Südeuropa in zahlreichen Spielarten 
angebaut. Die Samen den Hirſe-Samen ähnlich, aber größer. 


II. Ordnung: Cyperaceae, Halbgräſer. 


Die Blüthendecke beſteht aus Spelzen. B ätter grasartig und dreizeilig 
auf einer geſchloſſenen Scheide am dreikanti zen Halme ſitzend, bisweilen auf 
eine Stachelſpitze reducirt. Die hierher gehörigen Gräſer werden gewöhnlich 
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Fig. 372. Sand⸗Riedgras, Carex arenaria L. Fig. 373. Stachelfrucht⸗Riedgras, Carex mu- 
A. Scheinfrucht. Ria B. a, b, c beſpelzte Frucht, 


d dieſelbe im Profil. 


Scheingräſer genannt, bewohnen hauptſächlich naſſe ſumpfige Stellen, bilden 
den größten Theil der Raſendecke der Torfmoore (Wieſenmoore) und durch ihre 
Wurzeln und Wurzelſtöcke oft einen großen Theil des Torfes ſelbſt. 

Die Cariceae, Riedgräſer, beſitzen Blüthen mit getrennten Geſchlechtern, die 
GJ Blüthen (mit 3 Staubgefäßen) ſtehen in einfachen Aehren (in der Achſel von Deck— 
blättern), die 2 ſind in einblüthigen Aehrchen vom Vorblatt eingeſchloſſen, welches 
noch die Frucht als „Schlauch“ umhüllt (Fig. 372; 373). Carex L., Riedgras. 
Die zahlreichen Arten wachſen theils im Walde, wie C. digit ata L., C. ornitho- 
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poda Willd., C. alba Scop., C. brizoides JL. (Fig. 374) deſſen lange, zähe Blätter 
namentlich aus Schleſien als „Seegras“ in den Handel kommen, theils auf naſſen, 
ſumpfigen Wieſen, wie C. dioica L., C. vulpina L., C. ful va Good., C. am- 
pullacea Good., C. vesicaria L. etc., theils an und in Sümpfen und Gräben, 
wie C. stricta Good., C. acuta L. etc. Diöciſch blühen: C. dioica I., 
C. Davalliana Sm.; die Mehrzahl monöciſch, und zwar entweder mit einem 
einzigen Aehrchen an der Spitze des Halms, oder mit mehreren kopf- oder rispen— 
förmig gruppirten Aehrchen, und wobei die Q und 3 
Blüthen entweder faſt gleichmäßig in jedem Aehrchen 
enthalten (Homostachiae) oder die Aehrchen ſind ge— 
trennten Geſchlechts, entweder die oberen 8, die un— 
teren Q, oder umgekehrt (Heterostachyae). Viele Carex- 
Arten veranlaſſen durch Raſenbildung die ſogenannten 
„Kaupen“, durch welche die Wieſenmoore nach und nach 
ausgefüllt und den Anſiedelungen von Weiden, Erlen x. 
Bahn gebrochen wird. Carex arenaria L., das 
Sandriedgras (Fig. 372), trägt mittelſt ſeiner langen 
i e Stengel (welche als „Rhizoma Carieis“ 
officinell find) zur Bindung loſen Sandes, namentlich 
der Seeküſten, weſentlich bei. 


Fig. 374. Carex brizoides L., Fig. 375. | Scirpus sylvaticus L., Waldbinſe. 
a Blüthenähre, (unterſte Blüthen Scheinfrucht. a nat. Gr.; b—d vgr.; e Längs— 
des etwas gekrümmten Aehrchens ſchnitt, & Embryo. 


G, obere G) bu. Blattſcheiden. 


Die Scirpeae, Binſen, tragen mehrblüthige, zwittrige Aehrchen in Dolden, 
Köpfchen, Rispen oder Aehren gruppirt. Die Perigonblätter ſind oft borſtenförmig 
oder durch einen Haarſchopf vertreten. Seirpus die Binſe, mit borſtenförmiger 
Blüthenhülle (Fig. 375), mit drei Staubgefäßen und einem Fruchtknoteu mit 
drei Stempeln. Se. lacustris L., die Seebinſe, I] mit endſtändigem und kurz— 
geſtielten ſeitlichen Aehrchen, wird 2—2½ m hoch, zu Flechtwerk benutzt. Sc. syl- 
vaticus L., die Hainbinſe, A mit länger geſtielten Seitenähren, auf feuchten 
Waldwieſen, an Gräben und Bächen. Sc. caespitosus L., mit einzelnen end— 
ſtändigen Aehrchen, häufig auf Torfgründen. Eriophorum L., Wollgras (III. 1). 
Die reife Frucht von einem Schopfe ſilberglänzender, langer Haare (dem um— 
gewandelten Perigon) umgeben. E. angustifolium Roth., die Torfblume, An 
zeiger von Torfboden. E. latifolium Hoppe auf feuchten Wieſen häufig. Cyperus 
esculentus L., die Erdmandel. Im ſüdlichen Europa. Die fleiſchige, ver— 
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dickte Wurzel enthält gegen 16 Procent fettes Oel, ıft ſüß und eßbar. C. papy- 
rus L., die Papierſtaude, in Aegypten und Sicilien; aus ihren Blattſcheiden 
und geſpaltenen Halmen wurde durch Preſſen und Zuſammenkleben früher Papier 
bereitet. 


Claſſe 2. Coronariae. 


I. Ordnung: Juncaceae, Simſen. 


Grasartige Pflanzen mit ſpelzenförmigem, trockenem Perigon. Blüthen in 
„Spirren“, Knäulen oder Dolden. Juneus L., Simſe, mit 6 Staubgefäßen, drei— 
fächrigem, vielſamigem Fruchtknoten, pfriemenförmigen Blättern. J. effusus 
L., A, und J. glaucus Ehrh., A, mit ſcheinbar ſeitlichem (von einem röhrigen Hoch— 
blatte überragten) Blüthenſtande, werden zu Flechtwerk benutzt. J. sylvaticus 
Rehd., Waldſimſe, an Gräben und ſumpfigen Stellen häufig. J. bufonius L., 
die Krötenſimſe, iſt niedrig und überkriecht oft ausgedehnte Strecken etwas 
ſumpfiger Wieſen. Luzula Dec., die Hainſimſe, mit grasartigen Blättern, 
1 fächrigem, 3Zſamigem Fruchtknoten. L. pilosa Willd. mit langen, herab- 
gebogenen Fruchtſtielen, die Samen von ſicheleörmigem Anhängſel gekrönt; im 
Frühjahr auf Schlägen und lichten Waldſtellen häufig. L. albida Dec., das 
Hirſchgras, ohne Samenanhängſel, mit weißlichen, ſpitzen Blüthenhüllblättern, 
welche die Kapſel überragen; ſchmalen Blättern; häufig in Wäldern. L. maxima 
Dec., die Waldſimſe, mit braunen, ſtachelſpitzigen, die Fruchtkapſel nicht über— 
ragenden Hüllblättern und bis 1 em breiten Laubblättern; in Gebirgswäldern. 


II. Ordnung: Liliaceae. 


Meiſt Zwiebelgewächſe. Blüthen zwittrig, oft ſchön gefärbt. Zierpflanzen 
und Küchengewächſe. Frucht eine Kapſel. 

Familie Lilieae. Kapſeln mit loculicider Theilung (S. 281). Aloe socco- 
trina Lam. mit holzigem, faſt baumartigem Stamme, und dickfleiſchigen Blättern. 
In Africa. Ihr eingedickter Saft officinell. Yucca, eine baumförmige Lilie aus 
Mittelamerika. Tulipa Gesneriana L., die Tulpe, ſtammt aus der Levante. 
sylvestris L. wächſt bei uns hin und wieder in Gebüſchen und auf Wald— 
wieſen. Fritillaria imperialis L., die Kaiſerkrone, und Hyacinthus orien- 
talis L., die Hyazinthe, ſtammen aus dem Orient. Lilium bulbiferum L., 
die Feuerlilie, L. Martagon L., der Türkenbund, und L. candidum L., 
die weiße Lilie, wachſen in Deutſchland hier und da in Bergwäldern, werden 
auch häufig in Gärten erzogen. Allium, Lauch, mit meiſt röhrigen Blättern, 
doldigen oder kopfförmigen Blüthenſtänden, zwiſchen denen oft Brutknospen 
ſtehen. Als Küchengewächſe werden hauptſächlich (in vielen Spielarten) cultivirt 
A. Cepa L., die Küchenzwiebel (Vaterland unbekannt), A. Porrum L., 


Samen bildende Pflanzen. 459 


der Schnittlauch, Porrei, ſtammt aus Südeuropa. A. sativum L., der 
Knoblauch, aus Sicilien. A. schoenoprasum L., der Schnittlauch, an 
den Ufern der Elbe, Moſel, am Unterrhein; eine Varietät deſſelben iſt A. sib iri— 
cum L. A. Ascalonicum L., die Schalotte, ſtammt aus der Levante. A. ur- 
sinum L., der Bärenlauch, in Laubwäldern. A. vietoriale L., Aller— 
mannsharniſch, häufig auf Alpen, namentlich in der Nähe der Sennhütten, 
früher als Volksheilmittel geſucht. Phormium tenax L., der neuſeeländiſche 
Flachs, wächſt häufig in ſumpfigen Niederungen Neuſeelands. Die äußerſt zähen 
Baſtfaſern der faſt meterlangen ſchwertförmigen Blätter, welche den Rhizomen ent— 
ſprießen, werden zu Geflechten und Geweben, beſonders zur Verfertigung von 
Schiffstauen, verwendet. 

Familie Melanthaceae. Kapſeln mit ſepticider Theilung. Colchicum autum- 
nale L., Herbſtzeitloſe, A, durch ganz Deutſchland auf Wieſen und Triften 
häufig. Der Fruchtknoten iſt unterirdiſch, die 6 Perigonblätter, welche unmittel- 
bar aus der faſt fauſtgroßen, dichten Zwiebel entſpringen, ſind zu einer langen 
Röhre verwachſen, deren blaßrother, ſechstheiliger Saum über dem Boden empor— 
ragt; die zugehörigen Blätter erſcheinen erſt im nächſten Frühjahr, und werden 
von der ſich ſtreckenden, an ihrer Baſis knollig anſchwellenden Stammaxe zugleich 
mit der großen, aufgeblaſenen Fruchtkapſel in die Höhe gehoben. Am Grunde der 
Stammaxe entwickelt ſich gleichzeitig ein Seitenſproß, welcher im nächſten Herbſte 
Blüthen erzeugen wird. Enthält in allen Theilen das Narkoticum Colchicin, iſt 
höchſt läſtig auf Wieſen. Officinell Radix, Flores et Semen Colchici. Veratrum 
album und nigrum L., der weiße und ſchwarze Germer, die Nießwurz, A, 
auf Alpenwieſen im mittleren Europa; giftig; der gepulverte Wurzelſtock wird 
als Niespulver angewendet. | 

Familie Smilaceae. Frucht eine Beere. Smilax aspera L. (XXII, 6), 
die Stechwinde, HK (Fig. 98), findet ſich unter Geſträuch am adriatiſchen Meere, 
blüht im Auguſt und September. Ruscus L., Mäuſedorn (XXII, 11), kleine 
Sträucher. Ruscus aculeatus L., an uncultivirten Orten unter Geſträuch und 
in Wäldern in Iſtrien, Südtyrol x. R. Hypoglossum L. in gebirgigen und 
waldigen Orten Krains und des Litterale. Beide kleinen Sträucher blühen im 
März und April und tragen an blattartig breiten Zweigen aus der Achſel eines 
kleinen Deckblatts dikliniſche Blüthen getrennten Geſchlechts (Fig. 137; 138). 
Asparagus officinalis L., der Spargel (VI, 1), A. Hier und da auf tief— 
gründigen reichen Wieſen wild, cultivirt um der jungen Sproſſe willen, welche im 
Frühjahr dem unterirdiſchen Stamme entſprießen und „geſtochen“ werden, ſobald 
fie die Oberfläche erreichen. Paris quadrifolia L., die Einbeere (VIII, J), N. 
Häufig in Wäldern; giftig. Der kriechende Wurzelſtock treibt einfache Stengel 
mit gewöhnlich 4 quirlſtändigen Blättern und einer endſtändigen Blüthe. 
Convallaria majalis L., das Maiblümchen (VI, 1), A. In Hainen und 
lichten Wäldern nicht ſelten; ausgezeichnet durch den Wohlgeruch ſeiner Blüthen. 
Majanthemum bifolium Lam., mit zweizähligen Blüthenkreiſen, am Standort 
der vorigen. Dracaena draco L., der Drachenbaum, B. Mächtiger, ein 
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hohes Alter erreichender Baum Africa's, deſſen eingetrocknetes Harz unter dem 
Namen „Drachenblut“ in den Handel kommt. 8 


III. Orduung: Irideae, Schwertlilien. 


Frucht eine Kapſel. Perigon 6blättrig. Narben oft blumenblattartig, die 
Staubfäden bedeckend. Blätter ſchwertförmig, zweizeilig. lris L., Schwertlilie 
(III, I), wird in verſchiedenen Arten als Zierpflanze in unſeren Gärten gezogen. 
I. pseudacorus J., A, mit gelben Blüthen, wächſt häufig an Teichen und ſtehen— 
den Gewäſſern. Crocus vernus L., der Frühlingsſafran (III, 1), mit unter- 
irdiſcher Zwiebel, weißen und blauen Blüthen. In den Alpen häufig, blüht im 
Frühling. Cr. maesiacus Sims., mit gelben Blüthen. Eine der am früheſten 
blühenden Pflanzen unſerer Gärten. Cr. sativus L., der echte Safran, ſtammt 
aus dem Orient, wird aber in Frankreich, Oeſterreich, Italien und England häufig 
angebaut. Der dreiſpaltige Griffel mit ſeinem hochgelben Stigma liefert den 
Safran des Handels zum Gelbfärben, zu Gewürz und Arznei; man erhält von 
150 Blüthen etwa ein Gramm Safran. Gladiolus L., Siegwurz, Gl. palustris, 
in Mooren; Gl. communis L., aus Südeuropa, in Gärten. 


IV. Ordnung: Amaryllideae, Narciſſengewächſe. 


Fruchtknoten unterſtändig. Frucht meiſt eine Kapſel. Bisweilen mit Neben— 
krone (Narcissus). Galanthus nivalis L., das Schneeglöckchen, und Leu- 
cojum vernum L., das Märzglöckchen (VI, 1). Im erſten Frühling in Auen, 
lichten Wäldern, unter Gebüſch ꝛc. blühend. Narcissus pseudo-narcissus L., 
der Märzbecher, mit gelben Blüthen, hier und da auf Bergwieſen Deutſchlands. 
N. poötieus L., die weiße Narciſſe, auf Wieſen bei Trieſt ꝛc. Häufig als 
Zierpflanzen in Gärten wegen der Schönheit ihrer Blüthen und deren Wohlgeruchs 
halber angebaut. Agave americana L., die „hundertjährige Aloe“ (VI, I), 
ſtammt ans Mexico, hält im ſüdlichen Europa aus und wird daſelbſt zu faſt un— 
durchdringlichen Hecken benutzt. Die bis 2 m langen und bis 25 cm breiten, ſehr 
dicken Roſettenblätter ſind, graugrün, am Rande dornig gezähnt. Erſt im ſpäteren 
Alter (mit 10—20 Jahren in Südeuropa, mit 50 — 60 Jahren in Deutſchland) 
erwächſt der bis dahin wenig entwickelte Stamm raſch zu einer Höhe von 4-7 m 
und entwickelt eine Blüthenpyramide von Tauſenden gelblicher, honigreicher Blüthen. 
Nach der Samenreife ſtirbt die ganze Pflanze ab. In Amerika benutzt man ihre 
Blatt- und Stengelfaſern zu Flechtwerk und Geweben; aus dem Safte der blüh— 
baren Pflanze wird in Mexico ein berauſchendes Getränk, die Pulque, bereitet. 


V. Ordnung: Bromeliaceae. 


Bromelia Ananas L. (Ananassa sativa Lindl.) die Ananas aus Süd— 
amerika, bildet durch Verwachſen der fleiſchigen Deckblätter und Beeren einen 
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zapfenähnlichen, gelben, ſaftigen Fruchtſtand, der von der Fortſetzung der Blüthen— 
axe mit einem Blattbüſchel gekrönt wird. Die Beeren in der Cultur meiſt ſamen— 
los. Die Ananas wird ihres ſehr angenehmen Geruches und Wohlgeſchmacks halber 
auch in Deutſchland häufig in Treibhäuſern gezogen. 


Claſſe 3Z. Gynandrae. 


Das (8) Androeceum iſt mit dem () Gynaeceum verwachſen (Claſſe XX. 
Linné); das Perigon iſt ſechsblättrig, meiſt ſymmetriſch (zygomorph), das hintere 
Blatt des inneren Kreiſes (Labellum) häufig geſpornt. Das Ovarium iſt unter— 
ſtändig; die Frucht mit ſehr kleinen, eiweißloſen Samen. 


Ordnung: Orchideae, Knabenkräuter. 


Die 3 Staubfäden ſind unter ſich und mit den 3 Stempeln in der Art ver— 
wachſen, daß, wenn nur ein Staubbeutel vorhanden iſt (indem die beiden anderen 
zu Staminodien verkümmert oder unterdrückt ſind), derſelbe unmittelbar über der 
Narbe ſitzt, oder wenn zwei Staubgefäße zur Ausbildung gelangten (Cypripedium), 
dieſe zu beiden Seiten der-Stempelmündung ſitzen. Die aus den verwachſenen 
Geſchlechtsorganen gebildete Säule heißt das Gymnostenium. Der geſammte 
Inhalt des Pollenſackes bleibt häufig in einer Maſſe vereinigt, welche durch das 
Rostellum, eine klebrige Partie der Stempelmündung, am Rüſſel der Inſecten 
haften bleiben und ſo auf fremde Stempel übertragen werden. Dieſe Ordnung 
zählt an 6000 Arten und iſt vorzüglich in der heißen Zone durch Species mit 
höchſt bizarr geſtalteten und ſchön gefärbten Blüthen vertreten. Viele wachſen 
ſaprophytiſch und mit mächtigen Luftwurzeln an der abſterbenden Rinde großer 
Bäume. Manche dieſer Arten vermögen auch von den Baumrinden iſolirt noch 
Jahre lang fortzugrünen (Aörides flos aöris, die Luftblume in Japan). Die 
Vanille (Vanilla aromatica Sw. im tropiſchen Amerika, V. planifolia 
Andr. in Weſtindien und V. Pompona Schiede in Mexico), 15 — 20 em lange, 
braune Fruchtſchoten, welche um ihres äußerſt angenehmen Aroma's willen als 
feines Gewürz geſchätzt ſind. Andere tropiſche Gattungen ſind ihres köſtlichen 
Wohlgeruchs oder ihrer ſchönen Blüthen wegen in Gewächshäuſern häufig cultivirt 
(Oneidium, Vanda, Cypripedium-Arten ꝛc.). Aus ihrer Heimath verpflanzt in 
Länder, denen die die Befruchtung der betr. Species vermittelnde Inſectengattung 
fehlt, tragen die meiſten Orchideen nur nach künſtlicher Befruchtung Samen. 

Die in Deutſchland einheimiſchen Orchideen wachſen nur auf der Erde, haben 
meiſt eine Büſchelwurzel und tragen an der Baſis des Stammes eine oder ge— 
wöhnlich zwei (eine ältere und eine jüngere) runde ovale oder plattgedrückte hand— 
förmige Knollen, welche an ihrer Spitze eine Knospe (die künftige Stammaxe) 
erzeugen, viel Stärkemehl und Pflanzenſchleim enthalten und unter dem Namen 
Salep als Arznei- und Nahrungsmittel von einigen Arten (Orchis morio, mas- 
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cula, ustulata, latifolia, Gymnadenia conopsea u. a.) geſammelt werden. Die eine 
(ältere) dieſer Knollen, deren Knospe ſich bereits zu einer neuen Pflanze entwickelt hat, 
iſt zur Blüthezeit welk, die andere (jüngere) feſt und hart. Orchis L., Knaben— 
kraut (XXI, 1), mit geſpornter Blüthenhülle. O. mor io L., mascula L., 
militaris L., ustulata L., fusca Jacq., coriophoraL. etc. mit ungetheilten, 
O. latifolia L., incarnata L., maculata L. mit handförmig 3 — 7ſpal⸗ 
tigen Knollen. Gymnadenia conopsea KR. Br., mit ſehr langem, dünnem und 
gekrümmtem Sporn, wächſt vorzüglich auf Waldwieſen. G. odo ratiss ima Rich. 
auf Wieſen der Alpen und Voralpen. Platanthera bifolia Rich. mit weißen, 
ſehr wohlriechenden Blüthen, auf Bergwieſen und in Wäldern, und Nigritella 
augustifolia Rich,, das Schweißblümchen, auf Alpen, gleichfalls wohl: 
riechend. Ophrys L., Ragwurz (XXI, 1), hat ungeſpornte Blüthen, deren Ge— 
ſtalt, Zeichnung und Färbung häufig inſectenähnlich erſcheint. Ophr. muscifera 
Huds., die Fliegenblume, in Gebirgswäldern; O0. aranifera Huds., die 
Spinnenblume, auf Kalkhügeln und Bergen. Cephalanthera rubra Rich., 
das rothe Waldvöglein, in lichten Laubwäldern, und Epipactis latifolia 
All., die breitblättrige Sumpfwurz, in Gebüſchen, Laub- und Nadelwäldern, mit 
kriechendem Rhizom. Neottia nidus avis Rich., die gemeine Neſtwurz, 
gelblich-braun, faſt chlorophyllfrei (vgl. S. 145), Humusbewohner in Laub- und 
Nadelhölzern. Rhizom aus dicht verzweigten, fleiſchigen, vogelneſtartig verſchlun— 
genen Faſern beſtehend. Durch große Blüthen und in Form eines Holzſchuhes 
ausgehöhlte Blüthenlippen (Labellum) ausgezeichnet iſt Cypripedium calceolusL., 
der Frauenſchuh (XXI, 2), in lichten Gebirgswäldern. 


Claſſe 4. Scitamineae. 


I. Ordnung: Zingiberaceae, Würzſchilfe. 


Mit großen, ſchönen, zygomorphen Blüthen; nur einem ausgebildeten Staub- 
gefäß, fiedernervigen Blättern. Die „Würzſchilfe“ gehören faſt ausſchließlich dem 
tropiſchen Aſien an und enthalten in ihren Rhizomen und Samen ätheriſches Oel 
und andere Stoffe, wodurch ſie theils zu kräftigen Arzneimitteln, theils zu Ge— 
würzen geeignet ſind. Die knotigen Rhizome von Zingiber officinale Rosc. 
(Oſtindien), Z. cassumunar Roxb. liefern den Ing wer; Z. zerumbet Rose. 
den Block-Ingwer. Elettaria Cardamomum Wit. (Oſtindien); die eckigen 
Früchte als „Cardamomen“ bekannt. Curcuma longa L., die Gilbwurz 
(Oſtindien), enthält in ihrem gepulvert im Handel verbreiteten Rhizom den gelben 
Farbſtoff „Curcuma“, und Curcuma augustifolia L. und leukorhiz a 
Roxb. liefern im Stärkemehl ihres Rhizoms das „oſtindiſche“ Arrow-Root 
des Handels. 
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II. Ordnung: Cannaceae. _ 


Das Androeceum enthält nur einen halbſeitigen Staubbeutel; die übrigen 
find kronenblattähnlich gebildet und unfruchtbar, ein größeres derſelben heißt La- 
bellum. Canna indica L. u. a. find bekannte Zierpflanzen. Maranta indica 
Tuss. und M. arundinacea L., beide in Weſtindien, enthalten das echte 
Arrow-Root oder Pfeilwurzmehl in ihren Rhizomen (vgl. S. 352). 


III. Ordnung: Musaceae. 


Sind ebenfalls in der heißen Zone heimiſch. Aus dem perennirenden 
Wurzelſtock erheben ſich Stauden mit rieſenhaften, mehrere Meter langen Blättern, 
deren lange und dicke, faſt einander umſchließende Blattſcheiden einen Stamm von 
3—4 m Höhe und 10—15 em Dicke bilden. Die Blüthenſtände meiſt ährenförmig, 
oft zahlreich in der Achſel je eines gefärbten Deckblattes. Musa L., Piſang, 
Banane oder Paradiesfeige (VI, 1). M. paradisiaca L., der gemeine 
Piſang, und M. sapientum L., die Banane, wachſen urſprünglich in Oſtindien 
wild, werden jetzt häufig auch in Afrika und Amerika angepflanzt. Die unge— 
theilten Blätter find 2—3½ m lang und oft über 60 em breit. Sie werden zum 
Dachdecken benutzt, ſowie der Baſt von M. textilis Nees, von den oſtindiſchen 
Inſeln, den Manilla-Hanf liefert. Die etwas dreikantigen, gelben, ſüßen und 
wohlſchmeckenden Beeren haben die Größe und Geſtalt einer Gurke und bilden 
ein Hauptnahrungsmittel der Indianer. Nach der Fruchtreife ſtirbt der Stamm 

bis auf den Wurzelſtock ab, und dieſer treibt von Neuem aus. 


Claſſe 5. Spadicifllorae, Kolbenblüther. 


I. Ordnung: Aroideae, Arongewächſe. 


Der Blüthenſtand bildet einen Kolben (Spadix), der von einem großen 
ſcheidenförmigen Hochblatt (Spatha) umſchloſſen wird. Arum maculatum L., 
der gefleckte Aronſtab (XXI, 5), trägt eingeſchlechtige, deckblattloſe Blüthen, 
die unten, die 8 weiter oben, über den letzteren noch einen Kranz verkümmerter 
Blüthen. In ſchattigen Hainen, blüht im Mai. Acorus calamus L., der 
Kalmus (VI, I), aus Indien, wächſt häufig in Sumpfgegenden und an ſtehenden 
Waſſern. Die Blüthenſcheide, an der Spitze des Stengels aufgerichtet, drängt den 
blüthenbedeckten Kolben zur Seite. Das äſtige Rhizom kriecht im Schlamme hin, 
iſt unterſeits mit langen Wurzeln, oberſeits mit den Narben der langen ſchwert— 
förmigen Blätter beſetzt und wird wegen ſeines ſtark aromatiſchen Geruchs und 
Geſchmacks officinell und als Gewürz verwendet. 
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II. Ordnung: Typhaceae, Rohrkolbengewächſe. 


Sumpf- und Waſſergewächſe mit kolben- oder kugelförmigem Blüthenſtande, 
ohne Spatha. Blüthen dicliniſch mit 3 Staubfäden bezw. einem monomeren 
Fruchtknoten. Typha Tournef., der Rohrkolben. An dem langwalzigen Kolben 
ſitzen die Z oben, die Q weiter unten, letztere oft an kurzen Zweigen. Das Pe— 
rigon iſt zu Haaren verkümmert. T. latifolia L., T. augustifolia L. Spar- 
ganium Tournef., der Igelkolben. Aehren kugelförmig, das Perigon beſteht 
aus drei Schüppchen. Sp. ramosum Huds., der äſtige Igelkolben, mit oben 
veräſteltem Stengel. Sp. simplex Huds., der einfache Igelkolben, mit un— 
veräſteltem Stengel. 


Claſſe 6. Principes.') 


Ordnung: Palmae, Palmen. 


Die Palmen ſind faſt ausſchließlich den Tropen eigene Holzgewächſe; nur 
die Zwerg- oder Fächerpalme, Chamaerops humilis L., wächſt auch im 
ſüdlichen Europa wild. Sie ſind in ihrem Habitus, in der Inflorescenz und 
Frucht ſehr verſchieden, und keineswegs alle (an 1000 Arten) dem äſthetiſch popu— 
lären „Palmen“-Typus entſprechend. Die Blüthen ſind zwittrig oder eingeſchlech— 
tig (monöciſch oder diöciſch), ſitzen an einem meiſt verzweigten Kolben, deſſen 
Baſis von einer Spatha umhüllt iſt. Sie hat in der Regel drei Staubgefäße 
und drei mehr oder minder verwachſene Stempel. Die Frucht iſt bald eine 
Beere, bald eine Steinfrucht, bald eine holzige, zierlich geſchuppte Schließ— 
frucht. Der Stamm iſt meiſt einfach, cylindriſch oder kuglig, oft bis 50 m hoch, 
ſeltener veräſtelt, bisweilen rhizomartig unter dem Boden hinkriechend. Die bis— 
weilen coloſſalen Blätter (S. 187) ſtehen meiſt nur ſchopfartig dichtgedrängt am 
Gipfel des Stammes, welcher von den Blattſtielen längere Strecken beſetzt bleibt 
(S. 191). Die Blattſpreite zerreißt entweder hand-, fächer-(Fig. 376) oder über— 
wiegend fiederförmig (Fig. 377). Die Bedeutung der Palmen für den Haushalt 
des Menſchen iſt eine außerordentlich vielſeitige. 

Phoenix dactylifera L., die Dattelpalme, gehört zu den Fieder— 
palmen. Sie iſt im Orient, in Aegypten, Nord-Afrika, Arabien, Paläſtina ꝛc. 
einheimiſch und wird häufig daſelbſt angebaut. Ihre ſüßen Früchte, die Datteln 
(nur einer der drei Fruchtknoten wird ausgebildet), dienen in Arabien und weiten 
Landſchaften Afrika's als Hauptnahrungsmittel. Im Samen wird der kleine, bei 
der Keimung auf dem Rücken hervortretende Embryo von einem mächtigen holzigen 
Endoſperma eingehüllt. Der Stamm und die ſtarken Blattſtiele liefern Bau- und 
Werkholz, und die braunen Faſern der letzteren, ſowie die Blätter, Material zu 


) „Fuͤrſten“ des Gewaͤchsreichs nannte Linné die Palmen nach ſeiner äaſthetiſchen Auffaſſung. 
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Geweben und Flechtwerken. Ph. reclinata Jacq. (Fig. 377) am Cap trägt 
weit kleinere Früchte. 

Cocos nucifera L., die Cocospalme, gedeiht vorzüglich an den See— 
küſten der Tropenländer. Die Frucht iſt eine große Steinfrucht. Die Außenpartie 
des Meſokarpiums (S. 286) iſt von ſtarken Gefäßbündeln durchzogen, deren Faſern 
wie die der Blätter, zu Matten und gröberen, ſehr feſten Geſpinnſten dienen; die 
Innenpartie iſt beinhart (von Drechslern geſucht), umſchließt einen großen Samen 
mit verhältnißmäßig kleinem Embryo. Das Eiweiß wird zur Reifezeit bis auf 
eine 5—10 mm dicke Kugelſchale aufgelöſt zur Cocosmilch. Das beinharte Endokarp 
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Fig. 377. Phoenix reclinata Jac. 


zeigt an der Spitze ein kleines mit Endoſperm ausgefülltes, kreisrundes Loch, aus 
welchem der Embryo beim Keimen hervortritt. Zwei blinde Oeffnungen daneben 
zeigen die nicht entwickelten Fruchtknoten an. Aus dem wohlſchmeckenden Kern 
wird ein fettes Oel gewonnen, das in der Seifenfabrikation Verwendung findet. 
Der Stamm liefert Bauholz, die Blätter Deckmaterial für die Hütten, und Baſt. 
Elatis guineensis L., die Oelpalme, urſprünglich in Afrika zu Haufe, durch 
die Neger aber in alle Tropenländer verbreitet, enthält in dem Fleiſch der 
pflaumenartigen Frucht, ſowie in den Samen, das Palmenöl, womit die Neger 
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ſich die Haut einreiben, und das jetzt in der Maſchineninduſtrie Verwendung findet. 
Die zertrümmerten auf Oel extrahirten Samen bilden als „Palmkernmehl“ einen 
Handelsartikel zu Futterzwecken. Von Areca oleracea L., der Kohlpalme, 
in Braſilien u. a. Arten werden die jungen Sproſſen als Gemüſe gegeſſen. Areca 
Catechu Willd., die Betelpalme. Ihre Nüſſe werden von einigen Völkern 
Aſiens gekaut, wodurch die Zähne ſchwarz, die Lippen ziegelroth gefärbt werden. 
Mauritia-Arten (M. vinifera L. etc.) liefern in ihrem Safte das Material zur 
Bereitung eines ſüßen und angenehmen Getränkes, des „Palmweins“. Cala- 
mus Draco L., die Drachenblutpalme, auf Sumatra und den Malayiſchen 
Inſeln. Die ſchuppige Frucht liefert theils durch natürliche Ausſchwitzung (das 
beſte), theils durch Erhitzen, Quetſchen ꝛc. das oſtindiſche dunkelrothe Drachen— 
blut, welches als adſtringirend früher officinell war. C. Rotang L., äußerſt 
ſchlanke, dünne Stämme von 12 — 18 m Länge, werden als ſpaniſches Rohr 
(„Rattan“) zu den mannichfaltigſten Zwecken verarbeitet. Aus dem Marke von 
Sagus Rumphii L., der echten Sagopalme, Phoenix farinifera Roxb. 
werden (wie aus dem Marke der verſchiedenen, zur Ordnung der Cycadeen ge— 
hörenden Cycas-Arten), große Mengen Stärkmehl gewonnen und zu dem echten 
Sago verarbeitet. Lodoicea Sechellarum La Bill., auf den Sechellen, trägt 
die größte bekannte Baumfrucht, die Meeres-Cocosnuß (weil ſie vor der Ent— 
deckung der Sechellen nur im Meere ſchwimmend gefunden wurde), welche bis 
47 em lang wird bei faſt 1 m Umfang, unreif gegeſſen, reif als Gefäß benutzt 
wird und viele Jahre zur Reifung bedarf. Phytelephas ma krokarpa R. et P., 
die Elfenbein-Palme, in Süd-Amerika, trägt Drupa's, welche zu 6—8 (meiſt 7) 
in kopfförmigen Büſcheln beiſammen ſtehen, und deren mächtiges beinhartes 
Endoſperm, welches bei der Keimung, wie das der Dattel, wieder weich wird, als 
„vegetabiliſches Elfenbein“ von Drechslern verarbeitet wird. 


6. Section: Dikotyledoneae. 
(Akramphibrya [Endumſproſſer]! Endl., mit Ausſchluß der Gymnospermae.) 


Der Same keimt mit zwei Samenlappen. Die Gefäßbündel ſind auf dem 
Querſchnitt des Stengels in einen Kreis geordnet, und von unbegrenztem Wachs— 
thum. Die Blätter meiſt fiedernervig. 


Cahorte I. Apetalae, Hrunenloſe. 
Die Blumenhülle fehlt oder iſt einfach, ein Perigon. 


Claſſe: Piperitae. 
Ordnung: Piperaceae. 


Piper nigrum L., der ſchwarze Pfeffer (II. 2). Ein windender Strauch, 
der vorzüglich auf den oſtindiſchen Inſeln zu Hauſe iſt. Zwitterblüthen in langen 
30* 
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Kolben, ohne Hülle. Fruchtknoten einfächrig. Same mit Endoſperm und Peri- 
ſperm. Liefert in ſeinen unreifen Beeren den ſchwarzen Pfeffer. Die reifen 
Früchte werden, macerirt und von der äußeren fleiſchigen Schale befreit, als weißer 
Pfeffer in den Handel gebracht. Die aromatiſchen, etwas bitteren, ſcharfen Blätter 
von Piper Betle L. werden mit den Früchten von Areca und anderen adſtrin— 
girenden Subſtanzen gemiſcht und von den Eingeborenen des heißen Aſiens gekaut. 
Cubeba officinalis Mig. auf Java. Die Früchte ſind unter dem Namen 
„Cubeben“ officinell. 


Claſſe: Juliflorae, Kätzchenträger. 


Die Bäume und Sträucher dieſer Claſſe haben meiſt ungetheilte Blätter. 
Die in der Regel dikliniſchen Blüthen in Kätzchen oder Köpfchen angeordnet. Die 
Frucht meiſt einſamig; der Same endoſpermfrei oder der Embryo in ein Albumen 
eingeſchloſſen. Holz mit Gefäßen. . 


Ordnung: Casuarineae. 


Größtentheils Neuholländiſche Pflanzen von eigenthümlichem Schachtelhalm 
ähnlichem Habitus, mit zapfenähnlichen Fruchtſtänden, da die Vorblätter der in 
Kätzchen ſtehenden Y Blüthen bei der Reife verholzen. 

Casuarina stricta Ait., C. equisetifolia L. u. a. Arten liefern ein ſehr 
hartes, feſtes Holz, das von den Eingeborenen Auſtraliens zu ſchweren Streitkolben 
verarbeitet wird. 


Ordnung: Myricaceae. 


Dikliniſche Sträucher oder Bäume, mit nackten oder Perigonblüthen in 
Aehrchen, aufrechten Samenknospen im einfächrigen Fruchtknoten. 

Myrica Gale L., der Gagelſtrauch. Ein Kleinſtrauch mit verkehrt-eiför— 
migen, am Grunde keilförmigen Blättern. In Norddeutſchland auf feuchten torfigen 
Heiden, in Norwegen bis 68“ 47“ n. Br. nicht ſeltener Strauch. Blüht im April 
und Mai. In Norwegen wird der Gagel („Pors“) als Zuſatz zum Bier gebraucht. 
M. cerifera L., der Wachsſtrauch (Fig. 378). Nordamerika. Die kleinen blau— 
ſchwarzen Beeren mit einem Ueberzug von Wachs, welcher 25 Procent ihres Ge— 
wichts ausmacht und zu Lichtern, Seife ꝛc. benutzt wird. 

Comptonia asplenifolia Banks. Ein kleiner ſchönbelaubter Strauch aus 
Nordamerika. 


Ordnung: Betulaceae. 


Die Blüthen ſind einhäuſig und bilden Kätzchen, welche theils vereinzelt oder 
paarig, theils rispenförmig zu 2—6 auf verzweigten Blüthenſtielen ſtehen. Die 
männlichen Kätzchen ſind meiſt hangend und einfach; die Blüthen ſtehen dicht ge— 
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drängt um die Spindel, und beſtehen aus einem geſtielten, ſchildförmigen, äußeren 
Deckblatte und 2 oder 4 inneren, kleineren Deckblättchen; nächſt dieſen ſind auf dem 
Stiele des Deckblattes entweder 3 ungetheilte Perigonblätter befeſtigt, von denen 
jedes 2 Staubblätter trägt (6 Staubblätter zweizeilig geordnet innerhalb einer 
Deckſchuppe, Betula); oder 3 viertheilige, oder 3 blätterige Blüthenhüllen, deren 
jede 4 Staubblätter umſchließt (12 Staubblätter in 3 vierzählige Haufen getheilt 
innerhalb einer Deckſchuppe, Alnus). Die weiblichen Kätzchen ſtehen zur Zeit der 
Blüthe meiſt aufrecht; jede einzelne Blüthe beſteht aus einem 3lappigen Deck— 
blatte mit 3 freien Fruchtknoten, oder aus einem 5theiligen Deckblatte mit 2 Frucht— 
knoten. Die Deckblätter fallen zur Zeit der Fruchtreife entweder mit den Früchten 
ab oder verholzen und bleiben auch, nachdem die Früchte bereits abgeflogen find, 


Fig. 378. Myrica cerifera. A Inflorescenz; Fig. 379. 3 und Q Inflorescenz 
B & Einzelkaͤtzchen: a Deckſchuppen mit goldigen von Betula verrucosa Ehrh. 
Körnchen auf dem Rücken, b Staubbeutel. a Knospenſchuppen. 


noch mit der Spindel verbunden. Jeder Fruchtknoten iſt zweifächerig, trägt 
2 fadenförmige Narben, und enthält in jedem Fache eine umgekehrte Samenknospe 
mit nur einer Knospenhülle. Die Frucht bleibt geſchloſſen, iſt zuſammengedrückt, 
häutig oder faſt lederartig, ihre Oberhaut zuweilen an der Seite in einen Flügel 
ausgebreitet, und enthält einen eiweißloſen, hangenden Samen. Die Samen— 
lappen ſind flach. Es ſind Bäume oder Sträuche mit abwechſelnden, mit Neben— 
blättern verſehenen Blättern. 

Betula L., Birke (XXI, 5). Die männlichen Kätzchen entwickeln ſich ſchon 
im Sommer vor der Blüthe vereinzelt, zu 2, ſeltener zu 3 aus blattloſen Knospen 


4 
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an der Spitze der Triebe; jede einzelne Blüthe beſteht aus dem geſtielten, äußeren 
Deckblatte, 2 inneren Deckblättchen und 3 Blüthenhüllblättern, von denen jedes 
2 Staubblätter trägt; die Staubfäden in der Art gabelig getheilt, daß jeder Aſt 
eine völlig geſonderte Antheren-Hälfte trägt. Die zwei ſeitlichen Blüthenhüll— 
blätter ſind zuweilen, jedoch ſelten, bis zur Baſis tief eingeſchnitten, oder verküm— 
mern auch mitunter gänzlich. Die Deckblattſchuppen greifen über einander, und 
ſind durch ein wachsartiges Secret ſo verbunden, daß ſie bis zur Zeit der Blüthe 
eine für die Näſſe undurchdringbare Decke bilden. Die weiblichen Kätzchen ſtehen 
einzeln, nur bei einigen ausländiſchen Arten zu 2—5 in einer Rispe, und erſcheinen 
erſt im Frühjahre, gleichzeitig mit dem Laube, an der Spitze eines verkürzten Seiten— 
triebes, der unterhalb des Blüthenſtandes nur wenige Laubblätter trägt, und an 
welchem in der Regel nur eine Blattachſelknospe zur Entwicklung gelangt, die das 
Längswachsthum des Triebes fortſetzt. Jede Blüthe beſteht aus einem 3 lappigen 
Deckblatte (Fig. 303) und 3 nackten, zweifächerigen Fruchtknoten, von denen jeder 
2 fadenförmige Narben trägt. Die Früchte, durch Abortus einſamig, ſind meiſt 
geflügelt; mit ihnen fallen bei der Reife auch die Deckblätter ab und laſſen die 
Spindel kahl zurück. Die Blätter ſind ſtets einfach, und ſtehen fünfzeilig; die 
Knospen klein und ſitzend, eiförmig und zugeſpitzt. Das Längswachsthum der 
Triebe erſtreckt ſich bis zum Herbſt und wird nur an den männliche Blüthen 
tragenden durch dieſe ſchon im Sommer beſchränkt. Im Ganzen 23 Arten; in 
Europa kommen nur wenige Arten vor, in Deutſchland nur zwei einheimiſche baum— 
artige, mehrere in Nordamerika und Aſien. 


A. Baumartige Birken. 


B. verrucosa Ehrh., die mitteleuropäiſche Weißbirke, Rauhbirke, 
Steinbirke. Die männlichen Kätzchen, welche den Winter über halbwüchſig und 
aufgerichtet ſind, kommen Ende April oder im Mai gleichzeitig mit dem Erſcheinen 
der weiblichen Blüthenkätzchen zur vollkommenen Entwicklung, und hangen dann 
über (Fig. 379). Die geflügelten Früchte reifen ſchon Ende Juni, bleiben aber, 
je nach Individualität, Standort und Witterungsverhältniſſen, theilweiſe bis in 
den November an ihrer Spindel ſitzen. Zapfen, welche den Winter am Baume 
verbleiben, ſind meiſt von Cecidomyia Betulae Htg. angeſtochen. Die reifen 
Zäpfchen ſind langgeſtielt und hangend. Die Fruchtflügel ſind größer, als bei 
irgend einer anderen Art, bis zur dreifachen Breite des Nüßchens (Fig. 303), 
mindeſtens aber doppelt ſo breit; dieſelben ſind nach oben ſtark geſchultert, ſo daß 
ihr oberer Rand die Spitze der Narben erreicht oder gar überragt. Die Blätter 
ſind herz-rautenförmig, lang zugeſpitzt, doppelt-geſägt, und ausgewachſen ſtets 
unbehaart. Im freien Stande trägt die Birke ſchon mit dem 10.— 12. Jahre 
keimfähigen Samen, und Stockausſchläge noch früher; im Schluſſe erwachſen aber 
meiſt erſt nach 20— 30 Jahren. Der frühzeitig im Juni oder Juli abfliegende 
Same keimt ſofort und liefert noch in demſelben Jahre 15—20 em hohe, winter— 
harte Pflänzchen; der ſpäter abfliegende aber überwintert am Boden. Die junge 
Pflanze erſcheint im erſteren Falle nach 2— 3 Wochen, wird aber der Same erſt 
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im Frühjahre geſäet, nach 4—5 Wochen, mit zwei kleinen, halbeiförmigen Samen— 
lappen. Die nun folgenden Primordialblätter ſind einfach-geſägt, und erſt die 
folgenden Blattgenerationen erſcheinen doppelt-geſägt. Die Birkenpflanze wird im 
erſten Jahre gewöhnlich 5—7 em, in ſeltenen Fällen ſelbſt bis 25 em hoch. Die 
jungen Blätter, Blattſtiele und Triebe ſind namentlich bei jugendlichen Pflanzen 
behaart, doch zeigt ſich ſchon in der früheſten Jugend zwiſchen den Haaren eine 
weißliche Ausſcheidung, der Betuloretinſäure C36 Has Os, welche auf Blättern 
und Zweigen kleine warzige Erhabenheiten bildet (Fig. 109; 110); hierdurch unter- 


ſcheidet ſich die Rauhbirke conſtant von B. pubescens. Die Behaarung verliert ih 


zeitig, da die Oberhaut in der Regel ſchon im erſten Sommer abgeworfen wird; auch 
die zahlreichen harzabſondernden Drüſen dauern nur einen Sommer, hinterlaſſen 
aber auf dem unter der Oberhaut gebildeten und von ihnen durchbrochenen Peri⸗ 
derma kleine, braune, von Kork überzogene Flecken (Linſendrüſen), welche mit den 
Jahren breiter werden, und ſo die bekannten braunen Querſtreifen auf der weißen 
Birkenrinde darſtellen. — Stockausſchläge haben meiſt ein ſehr abweichendes An— 
ſehen; ihre Blätter ſind eiförmig, zugeſpitzt, ſcharf-doppeltgeſägt (mit drüſenloſen 
Zähnen), und häufig etwas gelappt oder am Grunde herzförmig; Zweige, Blatt⸗ 
ſtiele und Blätter, letztere beſonders auf den Rippen, find meiſt dicht-borſtig-⸗be⸗ 
haart, zwiſchen den Haaren-bemerkt man aber ſtets, namentlich auf der Unterſeite der 
Blätter, Harzabſonderung. — Die Winterknospen der Birke ſind ſpitz, nur von 
3—5 Knospenſchuppen umhüllt, aber reich an einem balſamiſch riechenden Wachs— 
harze. Von den Blattachſelknospen entwickeln ſich im Allgemeinen nur wenige, an 
dem äußerſten Theile der Triebe befindliche zu normalen Längstrieben, alle übrigen 
bilden nur kleine, meiſt 3 blätterige Kurztriebe, welche häufig von weiblichen 
Blüthenſtänden begrenzt ſind, und auf dieſelbe Weiſe, im letzten Falle mittelſt 
einer Blattachſelknospe, fortwachſen, überhaupt aber ſelten länger als 4—5 Jahre 
lebendig bleiben; an jungen Pflanzen und Stockausſchlägen dagegen entwickeln ſich 
die Blattachſelknospen meiſt noch im Jahre ihrer Entſtehung zu normalen Trieben. 
Die Bildung ſo vieler Kurztriebe, ſowie das frühzeitige Abſterben derſelben und 
die davon abhängige verhältnißmäßig geringe Belaubung der Birke haben ihren 
Grund hauptſächlich darin, daß die Birke in hohem Grade lichtliebend iſt, und 
daher ſchon eine mäßige Beſchattung nicht gut verträgt. Eine Folge davon iſt 
aber, daß das Wachsthum der Aeſte und Zweige in die Dicke nicht gleichen Schritt 
hält mit ihrem Längenwachsthum, daher Aeſte und Zweige verhältnißmäßig dünn 
ſind, und ſich deshalb bei vorſchreitendem Alter in der Regel abwärts ſenken, wo— 
durch die ſogenannten Hangebirken entſtehen; davon aber, in Verbindung mit den 
langen und dünnen Blattſtielen, rührt es wieder her, daß die Blätter faſt durch⸗ 
aus abwärts hangen, was wenigſtens mit die Veranlaſſung iſt, daß die Birken ſo 
wenig Schatten geben. Eine der Birke eigenthümliche Knospenform bilden die 
ſogenannten Wurzelſtockknospen, welche faſt allein den Stockausſchlag liefern. 
Wurzelausſchlag erzeugt die Birke in der Regel nicht; nur bei bloßliegenden 
Wurzeln auf kieſigem, friſchem Boden ſoll dies zuweilen der Fall ſein. Das Peri— 
derma, welches ſich zeitweiſe in dünnen Querſtreifen ablöſt und etwa vom 8. Jahre 
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an die weiße Birkenrinde darſtellt (Fig. 32; 34), iſt ſehr harzreich!), weshalb es, 
wie die Blätter, der Verweſung hartnäckig widerſteht, von Feuchtigkeit nicht durch— 
drungen wird, und daher ein Mittel abgiebt, als Unterlage verwendet, Feuchtig— 
keit von Schwellen und Balken abzuhalten. Am Fuße des Stammes, ſelten über 
3 m hoch emporſteigend, bildet ſich eine grobe, tiefriſſige Borke, was bei B. pubes- 
cens nicht der Fall iſt. 

Sehr kräftige, auf lockerem Boden gewachſene, einjährige Pflanzen haben eine 
ziemlich gerade hinabſteigende Pfahlwurzel neben einer reichlichen Entwicklung von 
Seiten- und Faſerwurzeln; aber ſchon an ſolchen Pflanzen läßt ſich eine Biegung 
der Pfahlwurzel nach der Seite nicht verkennen. Bei allen minder üppigen 
Pflanzen erfolgt in der Regel dieſe Umbiegung ſchon 1—2 em unter dem Wurzel— 
knoten, und zwar ohne ſichtliche Veranlaſſung; und die Pfahlwurzel ſtreicht dann 
wie die Seitenwurzeln in der Bodenoberfläche fort, und löſt ſich bald in Faſer— 
wurzeln auf. 

Die Rauhbirke kommt in reinen Beſtänden faſt nur im nördlichen Deutſch— 
land vor, tritt aber auch im ſüdlichen Deutſchland, jedoch mehr vereinzelt, auf. 
Dem Norden Schwedens und Norwegens fehlt ſie und ſelbſt im Süden findet ſie 
ſich nur einzeln. Auch öſtlich ſcheint ſie nicht über den 38. Längengrad hinauszu⸗ 
gehen, wenigſtens iſt die in Rußland vorkommende Birke die Haarbirke. Wie weit 
ſie ſich nach Süden und Weſten verbreitet, iſt ſehr unbeſtimmt, indem man bei den 
in dieſer Beziehung gemachten Beobachtungen die beiden verwandten Birkenarten 
nicht unterſchieden hat; wir wiſſen daher nur, daß eine baumartige Birke noch am 
Aetna und in den Pyrenäen, am Kaukaſus und Altai vorkommt. Aus demſelben 
Grunde ſind die Angaben über die Meereshöhe, bis zu welcher die Birke anſteigt, 
unſicher. In den Schweizer Alpen ſteigt eine der beiden Birken bis über 1650 m, 
in den Pyrenäen bis 1790 m, im Kaukaſus bis 1950 m, am Aetna bis 2175 m 
an; in den Bayriſchen Alpen findet ſich die Weißbirke baumartig bis zu 1490 m, 
und ſtrauchartig noch höher. Im nördlichen Deutſchland iſt die Rauhbirke ein 
Baum der Ebene und wird im Gebirge ſchon bei geringer Erhebung von der 
Haarbirke vertreten. Im ſüdlichen Norwegen findet ſie ſich, nach Schübeler, 
kaum höher als 560—620 m über dem Meere. Ihr natürlicher Standort iſt der 
ſandige Lehmboden, und der lehmige oder ſelbſt leichte Sandboden, wenn letzterem 
nur dauernde Feuchtigkeit durch ſeine Lage, oder die Beſchaffenheit des Unter— 
grundes geſichert iſt; ſumpfigen Boden meidet ſie jedoch und wird hier wieder von 
der Haarbirke erſetzt. 

Das Birkenholz (Fig. 18) iſt lederbraun mit feinen weißen Streifen (den 
Gefäßreihen). Die Gefäße ſtehen auf dem Querſchnitt ſemmelförmig bis 6 zu— 
ſammen; die Markſtrahlen haarfein, gleichartig. Die Jahresringe undeutlich, das 
Mark dreieckig abgerundet. Die Haltbarkeit des Birkenholzes iſt kaum größer, als 
die des Weidenholzes; in feuchter Luft wird es gewöhnlich in Jahresfriſt voll— 
kommen morſch (zerſetzt ſich auch im Boden außerordentlich raſch). Es eignet ſich 


) Sie enthaͤlt 10—12 Proc. Birkenkampfer oder Betulin, ein Stoff, der ſich unmittelbar den 
Harzen anreiht. . 
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daher nicht zu Bauholz, dagegen iſt es ein geſchätztes Möbelholz (Gartenmöbeln), 
beſonders die maſerigen Stämme, und wird auch zu Wagnerarbeiten, Schnitze— 
reien, Schuhnägeln, Cigarrenkiſtchen x. verwendet. Seine Brennkraft iſt gut. 
Sp.⸗Gew. i. M. grün 0,945, lufttrocken 0,611. Aus dem Reiſig werden Beſen ge— 
macht; die borkige Rinde wird in der Gerberei als Zuſatz zur Treibfarbe und auch 
zum Gerben des Juftenleders angewendet, und aus der weißen Rinde wird der 
Birkentheer, Deggut oder Doggert, dargeſtellt, mit welchem das fertige Juftenleder 
eingerieben wird, und dem daſſelbe ſeinen Geruch verdankt. Das farbloſe Birkenöl 
wird durch Deſtillation aus dem Birkentheer gewonnen, dient zur Bereitung von 
Fruchtſäften. Aus dem Laube der Birke wird das ſogenannte Schüttgelb gemacht. 

Abarten: B. mikrophylla Regel (B. aetnensis Rafin.) mit 2— 2½ em 
langen, delta- oder eiförmigen Blättern, deren Baſis keilförmig. B. laciniata 
Wahlbg., Blätter tief fingerig eingeſchnitten; in Dalarne bei Lilla Ornas (60° 30° 
n. Br., 33° 15“ 6. L.) im Jahre 1767 wild aufgefunden. B. lobulata Reg., 
Blätter ſeitlich eingeſchnitten, faſt gelappt, gezähnt, Zähne dreieckig zugeſpitzt. 
B. urticaefolia Hort., die neſſelblättrige Birke. Mit unſymmetriſchen, ſehr 
tief eingeſchnittenen Blättern und zahlreichen Langtrieben aus den Kurztrieben, 
wodurch die Krone ein eigenthümliches Ausſehen erhält. 

B. pubescens Ehrh. (B. alba L., B. odorata Bechst.), die Haarbirke, 
Ruchbirke. Unterſcheidet ſich von der vorigen vorzüglich durch folgende Merk— 
male: Die Flügel der Frucht ſind weniger breit und nach oben gar nicht, oder 
doch nicht über die Baſis der Narben hinaus erweitert; Deckſchuppen ungleich— 
dreiſpaltig mit ſehr kurzen und abgerundeten ſeitlichen Lappen; die Blätter ſind 
rundlich, rautenförmig, ſpitz oder zugeſpitzt, einfach- oder doppelt-geſägt, mit 
ſtumpferen Zähnen, in der Jugend nebſt den Blattſtielen und Trieben filzig— 
behaart, aber ohne jede Wachsharzabſonderung; ihre Adern treten auf der Unter— 
ſeite deutlich hervor. Mit dem Alter der Blätter ſchwindet bisweilen die Be— 
haarung bis auf geringe Spuren, doch bleiben meiſt auch an alten Pflanzen Haar— 
büſchel in den Achſeln der unteren Blattrippen. Die Rinde bleibt auch am Fuße 
des Stammes bis im hohen Alter weiß und glatt. Sie wird in Norwegen zu 
mancherlei Gefäßen, Schnupftabaksdoſen, Pfeifenrohren, Schuhen und zum Dach— 
decken auf Bauerhäuſern verwendet.!) Die Haarbirke blüht einige Tage ſpäter, als 
B. verrucosa. Sie findet ſich vorzüglich in Schweden, Norwegen und Rußland, 
bis an deren nördlichſten und öſtlichſten Grenzen, aber auch überall im ſüdlichen 
und weſtlichen Europa, mit Ausnahme der pyrenäiſchen Halbinſel und Griechen— 


) Vielfach find z. B. in Valders-dale die Rauhbirken in Mannshöhe auf 6-9 em Länge 
ihrer weißen Außenrinde beraubt, und erſcheinen von ferne wie mit einem braunſchwarzen Bande um— 
wunden. Die abgelöften Rindenſtücke werden zum Dachdecken wie folgt verwendet. Auf eine Unter— 
lage von Holzſchindeln kommt eine Lage Birkenrinde, ſo daß ein Stück dachziegelförmig über dem 
anderen liegt, den größten Theil des unterliegenden Stückes deckend. Das giebt eine ſchwer zerſtör— 
bare dichte Decke. Auf dieſe kommt Erde, darüber Plaggen, die unter beſonderen Umſtänden noch 
mit ſchweren Steinen belegt werden, in der Regel aber ſich dicht vereinigend und durch die Wurzeln 
des hohen Raſens, der ſich auf ihnen entwickelt, noch enger zuſammengehalten, einen genugſamen und 
ſehr warmen Schutz gewähren. Die Dächer find ſämmtlich begrünt; die Ernte an Heu wird bisweilen 
mit in Calculation gezogen für die Winterfütterung. 
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lands, zieht ſich jedoch hier mehr in die Gebirge zurück. Auch in verticaler Er— 
hebung ſteigt ſie weit höher, als die Weißbirke. In den bayeriſchen Alpen findet 
fie ſich baumartig bis zu 1500 m und ſoll ſtrauchartig ſogar bis zu 2355 m vor- 
kommen; in Norwegen findet fie fi) unter 70° 10° noch 260 m über dem Meere, 
und bei 60° ß bis zu 1100 m. Sie liebt einen höheren Feuchtigkeitsgrad des Bodens, 
ſo daß ſie ſelbſt auf Moorboden gedeiht; auf Torfboden zeigt ſie jedoch ſtets einen 
verkrüppelten, ſtrauchartigen Wuchs. 

Abarten: B. glutinosa Wallr. (B. rhombifolia Tausch.). Die Deckblatt— 
ſchuppen der Fruchtzäpfchen fingerförmig-dreiſpaltig mit gleich langen, ſchmalen, 
Hund getrennten Lappen. B. carpathica W. K. Schuppenlappen vorgeſtreckt 
oder ſeitwärts gebogen. B. odorata Bechst. mit oberſeits ſehr klebrigen, wohl— 
riechenden Blättern. B. parvifolia Reg. 


B. Strauchbirken. 

B. intermedia Thomas (B. alpestris Fries), die große Strauchbirke, 
Alpenbirke hat ſehr kleine, rundliche Blätter, welche oft breiter, als lang, unten 
netzaderig, und am Rande faſt doppelt-kerbzähnig ſind mit ſpitzigen Kerben. Die 
Blattſtiele find / — ½ jo lang, als die Blätter, und nebſt den Blättern kahl; die 
jungen Triebe etwas behaart, aber ohne Wachsabſonderung. Der Stiel der bis 
2,5 em langen, walzigen, weiblichen Kätzchen oft / To lang, als das Kätzchen. Die 
Deckblattſchuppen der Fruchtzäpfchen fingerförmig mit ſchräg abgeſtutzten, kürzeren 
Seitenlappen; die Flügel der Frucht erheben ſich nicht über die Baſis der Narben, 
ſind ſo breit als die Nuß, und letztere iſt ſammt den Flügeln viel breiter als 
lang. Die Alpenbirke wächſt ſtrauchartig, ſehr äſtig, wird aber ſelten höher, als 
3 m, und findet ſich auf torfigen Stellen der Schweizer Alpen, in Norwegen, 
Nordſchweden, Lappland. 

B. fruticosa Pall. (humilis Schrnk.), die gemeine Strauch birke. Die 
jungen Triebe, Blattſtiele und Blattrippen ſind vor der völligen Ausbildung hin— 
fällig und zerſtreut behaart; erſtere zeigen reichliche Abſonderung von Wachsharz. 
Die Blätter ſind rundlich oder oval, unterſeits netzaderig und hellgrün, oberſeits 
dunkelgrün, theils geſägt, theils gekerbt mit ſpitzigen Kerben. Die Fruchtzäpfchen 
ſind eiförmig, kurzgeſtielt und aufrecht, mit lanzettförmigen, 3 lappigen Deckblatt— 
ſchuppen (die ſeitlichen Schuppen kürzer) und ſehr ſchmal geflügelten Früchten. Sie 
bildet einen / —3 m hohen Strauch, und findet ſich auf Torfbrüchen am nörd— 
lichen Abhange der Alpen (3. B. Schönramm bei Laufen), in den Karpathen und 
im nördlichen Deutſchland; fehlt in Norwegen und Finland. 

B. nana L., die Zwergbirke. Die Blätter ſind klein, rund, nierenförmig 
abgerundet, in dem Blattſtiel keilförmig verſchmälert, ſtumpf gekerbt, kurz geſtielt, 
und netzaderig. Die jungen Triebe ſind dicht flaumig-behaart ohne Abſonderung 
von Wachsharz. Die Fruchtzäpfchen eiförmig, aufrecht, kurz-geſtielt, oder ſitzend, 
mit fingerförmig-dreiſpaltigen Deckblattſchuppen, und ſchmal-geflügelten Früchten. 
Sie bildet einen kleinen, 3—4 m weit hinkriechenden Strauch, und findet ſich vor— 
züglich in Norwegen und Schweden, Finland und Lappland, ſowie in den Gebirgen 
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Schottlands; in Deutſchland auf Torfbrüchen der Alpen und Voralpen (Schön— 
ramm), am Harz, in der Nähe des Brockens, 600 m über dem Meere, in den 
Sudeten, im Glatzer Gebirge (auf den „Seefeldern“) ꝛc. 

B. pendula, die Hangebirke, iſt keine beſondere Varietät; ſie bildet ſich 
an verſchiedenen Birkenarten, namentlich nach reichlichen Fruchtjahren und mit zu— 
nehmendem Alter des Baumes, unter der Wirkung der Schwerkraft aus. Die 
Blätter der Hangebirke pflegen ſchmaler, die Blattſtiele länger zu ſein. 

In Parks und Gärten werden noch folgende baumartige Nordamerikaniſche 
Birken cultivirt: B. lenta L. (B. carpinifolia Ehrh.) mit Carpinus ähnlichen 
Blättern. B. nigra L., die Schwarzbirke; B. excelsa Ait., B. papyrifera 
Mich., die Papierbirke; B. populifolia Willd. 


Paraſiten der Birke: An den Blättern: Phyllactina (Erysiphe) guttata 
Lev.; Fumago salieina Tul.; Exoascus Betulae Fuck.; Melampsora betulina Desm.; 
Kalokladia (Erysiphe) penicillata Lév.; Glocosporium Betulae Fekl. Am Stamm: 
Polyporus Betulae. An der Wurzel: Agaricus melleus. 


Alnus Tournef., Erle, Eller (XXI, 3). Männliche und weibliche Kätzchen 
erſcheinen meiſt ſchon im Sommer vor der Blüthe und verlängern ſich bedeutend 
beim Aufblühen (März oder April) vor dem Ausbruch des Laubes. Bisweilen 
erſcheinen aber auch die weiblichen Blüthen erſt im Frühjahre zugleich mit dem 
Laube aus gemiſchten Knospen (Alnus viridis [Fig. 228), und bei mehreren aus— 
ländiſchen Arten ſtehen männliche und weibliche Kätzchen an im Frühjahre ent— 
wickelten Zweigen. Die Deckblätter der männlichen Kätzchen ſind ſchildförmig 
und geſtielt; ein jedes trägt an ſeinem oberen Rande 4 innere Deckblättchen und 
auf dem Stiele 3 Blüthen, von denen eine jede innerhalb einer 4theiligen oder 
3blätterigen Blüthenhülle 4 Staubblätter trägt; die Staubfäden ſind ungetheilt, 
oder an der Spitze nur ganz ſeicht geſpalten, die Staubbeutelhälften völlig ge— 
trennt oder unvollſtändig durch das Mittelband verbunden. Die weiblichen 
Kätzchen ſtehen in Rispen; ein jedes Deckblatt derſelben trägt nach innen 4 Deck— 
blättchen, von denen 2 in der Mitte und 2 am unteren Rande befeſtigt ſind; an 
der Baſis eines jeden der beiden erſteren ſteht ein 2fächeriger Fruchtknoten mit 
2 Narben. In jedem Fruchtknotenfache befindet ſich eine Samenknospe, von denen 
aber regelmäßig nur eine zur Entwicklung gelangt, ſo daß die meiſt ungeflügelte 
Nuß (Fig. 230) einſamig erſcheint. Die Ränder der Deckblätter tragen Drüſen, 
welche Harz abſondern, durch welches das Kätzchen äußerlich und innerlich ver— 
klebt, und ſo während des Winters vor den Witterungseinflüſſen geſchützt wird. 
Während der Entwicklung der Frucht verwachſen die Deckblättchen mit dem Deck— 
blatte, verholzen, und bilden ſo, indem ſie auch noch nach dem Abfalle der Früchte 
mit der Spindel verbunden bleiben, ein holziges Zäpfchen (Fig. 230). Der die 
männlichen Kätzchen tragende Zweig fällt bald nach der Beſtäubung ab; der die 
weiblichen Kätzchen tragende Zweig ſtirbt zwar nach dem Abfliegen der Früchte 
auch ab, wird aber erſt im Laufe des folgenden Sommers ſammt den Zäpfchen 
abgeſtoßen. Die Winterknospen ſind groß und werden bloß von den Nebenblättern 
des erſten Blattes bedeckt. Das Längswachsthum erſtreckt ſich bis zum Herbſt, wenn 
demſelben nicht vorher durch Entwicklung von Blüthenſtänden ein Ziel geſetzt wird. 
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A. glutinosa Gaertn., die Schwarzerle, Erle, Urle, Elfe Die 
Blüthenhüllen der männlichen Blüthen find Atheilig. Die Blätter ſtehen 5zeilig, 
und ſind vorherrſchend verkehrt-eirund mit keilförmiger Baſis und ſtumpfer, meiſt 
ausgerandeter Spitze, in üppigem Wuchs mitunter faſt kreisrund mit rundlicher 
Baſis, am Rande ſehr unregelmäßig doppelt-geſägt, gegen die Baſis hin meiſt 
ganzrandig; ihre obere Fläche iſt glänzend grün, drüſenreich, mehr oder weniger, 
beſonders in der Jugend, klebrig, und trägt einzelne, dicht anliegende Haare, welche 
jedoch dem üppig gewachſenen Laube meiſt fehlen; die untere Fläche iſt haarlos 
mit Ausnahme der ſtark bärtigen Rippenwinkel, deren anfangs gelbliche, ſpäter 
roſtröthliche Behaarung ſich ſelbſt auf die Blattrippen, den Blattſtiel und die 
jungen Triebe ausbreitet. An kräftigem Laube junger Schößlinge erliſcht dieſe 
Behaarung nicht ſelten bis auf geringe Spuren in den Rippenwinkeln. Die 
Länge des Blattſtieles, welcher drei Gefäßbündel aus dem Zweige empfängt 
(Fig. 170), beträgt etwa ½ der Blattlänge. Die männlichen und weiblichen 
Blüthenſtände erſcheinen ſchon im Sommer (uli) vor der Blüthe, indem zuerſt 
am Ende eines Triebes ſowohl aus Blattachſelknospen, als aus der Endknospe 
verhältnißmäßig langgeſtielte männliche Blüthenkätzchen zum Vorſchein kommen, 
während zugleich die zugehörigen Tragblätter allmählig immer kleiner und zuletzt 
ganz ſchmal, faſt linien- oder ſchuppenförmig werden; bald darauf entwickeln ſich 
eine oder mehrere der zunächſt unter dem erſten männlichen Blüthenkätzchen befind— 
lichen Blattachſelknospen zu verzweigten, nur weibliche Blüthenkätzchen tragenden, 
mit zu Schuppen verkümmerten Tragblättern verſehenen Trieben. Beiderlei 
Blüthenſtände entwickeln ſich ſehr früh im Jahr (bei uns oft ſchon Ende Februar) 
vor dem Laubausbruche. Später ſetzt die zunächſt unter den Blüthenſtänden be— 
findliche Blattachſelknospe das Längswachsthum des betreffenden Haupttriebes fort. 
Die ungeflügelten, verkehrt-eiförmigen Früchte reifen im September oder October, 
bleiben jedoch den Winter über in den geſchloſſenen Zäpfchen; dieſe öffnen ſich 
meiſt erſt im Februar oder März, um die Früchte auszuſtreuen. Die Erle trägt 
in geſchloſſenen Beſtänden ſelten vor dem 40. Jahre keimfähigen Samen, bei freiem 
Stande jedoch ſchon im 12.—20. Jahre; durchſchnittlich ſteht alle 3—4 Jahre ein 
fruchtbares Samenjahr zu erwarten. Der Erlenſame bleibt mehrere Jahre keim— 
fähig, mit abnehmender Keimungsenergie; aus älterem Samen erzielte Pflänzchen 
ſind ſtets ſchwächlich. Die junge Pflanze erſcheint 5—6 Wochen nach der Ausſaat 
im Frühjahre. Die Samenlappen (Fig. 193) ſind klein, geſtielt, rundlich oder 
verkehrt-eiförmig, ganzrandig, am Grunde in das Stielchen verlaufend; die fol— 
genden Blätter find rundlich, ſtark-, hie und da doppelt-geſägt, und wie der 
Stengel und die Blattſtiele mit weißen, kurzen, borſtenförmigen Haaren, nament— 
lich am Rande beſetzt. Die Pflanze erreicht unter günſtigen Verhältniſſen im 
erſten Jahre eine Höhe von 12—15 em. In der Waſſercultur erreicht fie ſehr 
beträchtliche Dimenſionen (Fig. 380) ). Der Höhenwuchs der Erle culminirt 
etwa im 15. Jahre; ihr Maſſenzuwachs im 40.—50. Jahre. Die Kronenverbreitung 


) Vergl. Tharander forſtl. Jahrbuch 30 (1880), 1. 
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Fig. 380. Alnus gluti- 
nosa Willd. in der Waſſer— 
cultur zu Tharand 1877, 
1878 und 79 erzogen, im 
Alter von 2, 14 und 26 
Monaten (4, nat. Gr.). 
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der Schwarzerle als Oberholz iſt größer, als die der Birke, die Form der Krone 
ſehr variabel. Die Winterknospen find ſtumpf-eiförmig, trocken, dunkelrothbraun 
mit bläulichem Dufte überzogen, und ſitzen auf einem kurzen Stiele (Fig. 170); 
in denſelben iſt die Entwicklung der erſten Blätter ſchon ziemlich weit vorgeſchritten, 
und jedes dieſer Blättchen hat 2 Nebenblätter, von denen die des unterſten außer— 
gewöhnlich dick ſind, und allein die Knospendecken bilden (Fig. 212, 1 u. 2). In 
Folge des Mangels eigentlicher Knospenſchuppen fehlen auch die Kleinknospen, 
dagegen finden ſich häufig unterſtändige Beiaugen. Die jüngſten Triebe zeigen 
Linſendrüſen, find meiſt klebrig und ihr Mark iſt im Querſchnitt ſtumpf- dreieckig. 
Die Rinde kräftiger einjähriger Triebe jüngerer Pflanzen iſt bräunlich-grün, un— 
behaart, mit großen Linſendrüſen, und jenen Drüſen beſetzt, welche die flüſſige, 
klebrige Subſtanz abſondern, die beim Vertrocknen ein bläulich-weißes Wachsharz 
zurückläßt. Durch letzteres erſcheint die Rinde oft bläulich beduftet. An den 
jährigen Trieben älterer Pflanzen und überhaupt bei minder kräftiger Entwicklung 
der Triebe ſind dieſelben blaß-roſtroth behaart, während die Zahl der Drüſen ab— 
nimmt. Die Oberhaut zerreißt im 2. Jahre in Form ſilbergrauer Schuppen, eine 
dünne Korkſchicht erſetzt ſie, worauf die Rinde ſchmutzig-olivengrün erſcheint. Die 
alte Rinde iſt borkig. An den Zweigen finden ſich bisweilen Fasciationen 
(Fig. 162). Die Bewurzelung iſt nach dem Standorte ſehr verſchieden. Auf 
lockerem, tiefgründigem, nicht zu naſſem Boden theilt ſich die Hauptwurzel ſchon 
bald in 3z—4 Stämme, welche in ſchräger Richtung tief in den Boden eindringen; 
auf flachgründigem, ſowie auf naſſem Boden ſpitzen ſich dieſe raſch zu, während 
zahlreiche Seitenwurzeln flach in der Oberfläche des Bodens verlaufen. Nicht 
ſelten finden ſich an der Wurzel junger Pflanzen knollig traubige Wucherungen 
von braungelber Farbe, welche bisweilen die Größe eines Hühnereies erreichen 
(Fig. 118); es ſind dies ſehr verkürzte Wurzeläſte von wiederholt gabliger Ver— 
zweigung, welche den Wucherungen des Myceliums von Schinzia Alni Wor. ihren 
Urſprung verdanken. Die Erlenwurzel trägt ferner nicht ſelten maſrige An— 
ſchwellungen. Die Ausſchlagsfähigkeit der Erle iſt größer, als die der Birke; ſie 
ſchlägt zwar auch vorzüglich am Stocke (ſelbſt alter Bäume) dicht über oder unter 
dem Boden aus, allein ſtets in Folge des Abhiebes durch Adventivknospen; vor— 
gebildete Wurzelſtockknospen, wie bei der Birke, finden ſich hier nicht, eben ſo 
wenig liefert ſie Wurzelbrut, wie die Weißerle. 

Die Schwarzerle findet ſich in Europa nördlich bis Schweden (63° 20), in 
Norwegen bis 63“ 47“ bei 324 m Meereshöhe und in Finland. Südlich ver— 
breitet ſie ſich über ganz Europa bis Gibraltar, und kommt ſelbſt an der Nord— 
küſte Afrikas und bis zum Kaukaſus vor. Ihre verticale Erhebung iſt nicht be— 
deutend; am Harze findet fie ſich über 650 m nur noch vereinzelt und kümmernd, 
in den Alpen und Karpathen bleibt fie bei 1135 - 1300 m auch ſchon zurück; in 
Südbayern findet ſie ſich baumartig (nach Sendtner) nur bis zu 844 m. In 
größter Ausdehnung tritt ſie auf Moorboden der Ebenen auf, den üppigſten Wuchs 
zeigt ſie aber auf lockerem, humoſem, lehmigem Sandboden, welcher im Bereiche 
der Wurzeln nie eigentlich naß iſt, dem aber doch ein höherer Feuchtigkeitsgrad 
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nicht abgeht. Selbſt auf reinem Sandboden gedeiht die Erle bei genügender und 
dauernder Bodenfeuchtigkeit recht gut; dagegen meidet ſie jeden Boden, der, wenn 
auch nur kurze Zeit im Jahre, bis zu größerer Tiefe austrocknet, desgleichen ſtark 
bindenden Boden. Sie ſcheint vorzüglich kieſelreichen Boden zu lieben. 

Das Erxlenholz iſt von großen und kleinen Markſtrahlen durchzogen; die 
Gefäße ſind ſehr fein, gleichmäßig vertheilt; daher erſcheint das dem Haſelholz 
ähnliche Holz ſehr dicht, die Jahresringe nach außen dunkler. Es iſt bei ab— 
wechſelnder Näſſe und Trockenheit ſehr vergänglich und daher als Bauholz von 
geringem Werthe; dagegen hat es in beſtändiger Näſſe eine faſt eben ſo große 
Dauer, wie das Eichenholz, und wird daher beſonders 
zu Röhrenleitungen geſchätzt; es iſt weich, brüchig, ſpaltet 
und reißt leicht, nimmt eine ſchöne Beizfarbe an und 
wird zu verſchiedenen Schnitzwaaren, Holzſchuhen, Trögen, 
Schaufeln ꝛc. benutzt. Als Brennholz iſt es trocken auf— 
zubewahren, ſonſt ſchwindet es ſtark. Ein Kubikmeter 
Erlenſchaftholz wiegt im Mittel grün 810 kg, lufttrocken 
550 kg. Die Rinde gebraucht man zum Gerben und 
Schwarzfärben, und die Blätter liefern ein gutes Vieh— 
futter. m 

Von der Schwarzerle werden nach Maßgabe der 
Form und Behaarung der Blätter mehrere Abarten — a 
unterſchieden: A. denticulata Regel, quereifolia eine WIld C ust Er 
Wild., laciniata Willd. (Fig. 381), ineisa Willd. f | 

A. incana Willd., die Nordiſche, Grau- oder Weißerle. Iſt der 
vorigen ähnlich, aber die Blätter ſind eiförmig, ſpitzig oder kurz zugeſpitzt, ſcharf 
doppelt⸗geſägt, unten bläulichgrün, flaumhaarig oder, wie die männlichen Kätzchen, 
grauweiß⸗filzig-behaart. Die Ausſcheidung des klebrigen Wachsharzes auf der 
Oberfläche der Blätter und Triebe iſt unmerklich. Die Rinde iſt ſilbergrau und 
glatt. Die Wurzeln weniger tief ſtreichend. Sie liefert daher reichliche Wurzel— 
brut, läßt ſich auch leicht durch Stecklinge vermehren. 

Die Weißerle iſt vorzüglich im Norden Europas, in Finmarken bis zum 
70° 30% wo ſie ſich noch in einer Höhe von 390 m findet, allgemein verbreitet; 
im Süden gehört ſie faſt nur dem Gebirge an. Im nördlichen Deutſchland findet 
ſie ſich in der Ebene, wahrſcheinlich nur in Folge künſtlichen Anbaues; in den 
Alpen iſt ſie vorzüglich auf den Diluvialgebilden der Thäler zwiſchen 9701296 m 
Meereshöhe heimiſch, und findet ſich in den bayeriſchen Alpen noch bis zu einer 
Höhe von 1400 m baumartig, ſteigt aber auch bis in die Ebene herab; auch auf 
der Rhön kommt ſie nicht ſelten vor. Sie liebt einen geringeren Feuchtigkeits— 
grad, als die Schwarzerle, doch ſagt ihr ein friſcher Boden vorzüglich zu. Auf 
ſaurem Boden gedeiht ſie nicht. Sie iſt im Allgemeinen dem Kalke zugethan, 
daher findet ſie ſich im ſüdlichen Bayern überall an Flüſſen und Bächen, welche 
Kalkkies führen, während an ſolchen, welche Kieſelkies führen, die Schwarzerle zu 
Hauſe iſt. 
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Das Holz iſt weißer und zäher, als das der Schwarzerle, mit einerlei (feinen) 
Markſtrahlen; ſoll etwas mehr Brennkraft haben, iſt aber nicht zu Waſſerbauten 
tauglich. Jüngere Stämme werden zu Faßreifen und Geſchirrhölzern benutzt. 

A. pubescens Tausch., die Baſtarderle. Sie nähert ſich in der Form 
der Blätter der Schwarzerle; dieſelben ſind aber unten flaumig oder faſt filzig, 
jedoch iſt die Behaarung jo wenig dicht, daß die Blätter auch unten grün erſcheinen. 
Die Haare find blaß-roſtroth gefärbt. Außerdem kommt fie faſt ganz mit der 
Weißerle überein. Sie findet ſich an feuchten Orten in Baden, Böhmen, in der 
Schweiz; auch in den Karpathen und in Lappland iſt ſie beobachtet worden. 

A. viridis Dec. (A. ovata Schrnk.), die grüne oder Bergerle, Berg— 
droſſel (Fig. 228). Blätter oval, beiderſeits gleichfarbig, ſeitlich oder kurz zuge— 
ſpitzt, ſcharf doppelt-geſägt, mit kurzbehaarten Rippen auf der Unterſeite; ihr Stiel 
unbehaart. Die Blüthenhüllen der männlichen Blüthen beſtehen meiſt aus 3 ge— 
trennten Blättern, welche die Staubblätter nicht umſchließen, ſondern ſich ſo an 
einander reihen, daß alle 12 Staubblätter gleichſam zuſammen von einer g9blätte— 
rigen Hülle umſchloſſen werden; ſeltener beſteht die Blüthenhülle, namentlich der 
Mittelblüthe, aus 4 oder ſelbſt 5 getrennten Blättchen. 8 und Y Kätzchen ent— 
ſpringen aus verſchiedenen Knospen; erſtere kommen einzeln oder zu zwei ſchon 
im Herbſt vor der Blüthe aus blattloſen End- oder Blattachſelknospen an der 
Spitze der Triebe zum Vorſchein, während die letzteren zu 2—5 in einer Rispe 
an der Spitze beblätterter Triebe gleichzeitig mit den Blättern erſt im Frühling 
hervorbrechen. Die Blüthen entwickeln ſich im Mai, auf den höheren Alpen erſt 
im Juli. Die geflügelten Früchte reifen im September. Die Knospen ſind un— 
geſtielt, die jungen Triebe dreikantig kahl, rothbraun, mit vielen Drüſen beſetzt; 
die älteren Zweige walzenförmig, dunkel-aſchgrau, mit länglichen braunen Warzen. 
Sie bildet einen bis 3½ m hohen Strauch, liefert reichlichen Stockausſchlag. In 
den Hochalpen findet fie ſich vorzüglich zwiſchen 1400 — 2000 m über dem Meere 
und überzieht daſelbſt oft weite Strecken. In den Vorbergen der Bayriſchen Alpen 
tritt ſie aber weit unter dieſer Höhe bei 975 m wieder zahlreich auf und kommt 
ſelbſt ſtellenweiſe in der Ebene bei 300 m einzeln vor. Vereinzelt findet ſie ſich 
auch auf dem Schwarzwalde. Ihre nördliche Grenze erreicht ſie am Brocken, ihre 
nordöſtliche in den Sudeten. e 


s Paraſiten der Erle: Auf den Blättern: Phyllactina guttata Lév.; Kalokladia 
(Erysiphe) penicillata Lév.; Discosia Alnea Fr.; Stigmatea Alni Fckl.; Cladosporium 
bacilligerum Mont.; Exoascus Alni de Bary. An den Wurzeln: Schinzia Alni Wor., 

traubige Knollen erzeugend. 


Foſſile Betulaceen: Betulites Göpp., Alnites Göpp. 


Ordnung: Cupuliferae, Becherfrüchtige. 


Die Blüthen ſind einhäuſig; die männlichen bilden mehr oder weniger ver— 
längerte, oder auch kugelige Kätzchen, die weiblichen ſtehen einzeln oder zuſammen— 
gehäuft, oder bilden ebenfalls verlängerte Kätzchen; letztere beſtehen aus einem 
2—6fächerigen, unterſtändigen Fruchtknoten, welcher in jedem Fache 1— 2 ums 
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gefehrte, hangende Samenknospen enthält, und auf feiner Spitze eine Blüthenhülle, 
mit gezähneltem, oft verſchwindendem Rande, und 2--6 an der Baſis häufig ver— 
wachſene Narben trägt. Die Frucht iſt eine durch Verkümmerung einfächerige und 
in der Regel auch einſamige Nuß, welche entweder nur an der Baſis von einem 
Fruchtbecher umgeben iſt, oder es ſind 2 oder mehr Früchte ganz von einem ge— 
meinſchaftlichen Fruchtbecher umſchloſſen; oder die Nuß iſt am Grunde von einer 
blattartigen, grüngefärbten Hülle, einem falſchen Fruchtbecher, umgeben, deren 
Lappen häufig über jene hinausragen. Die Samen ſind eiweißlos, und entwickeln 
ihren Embryo erſt dann raſch, wenn die Früchte ſchon weit in der Entwicklung 
vorgeſchritten ſind. Dieſe Ordnung zerfällt in zwei Tribus. 


Tribus 1. Corylaceae. 


Die Nuß iſt von einem falſchen Fruchtbecher (Cupula), umhüllt; der unter— 
ſtändige Fruchtknoten hat zwei wandſtändige Samenträger, von denen aber nur 
einer fruchtbar iſt; die umgekehrten Samenknospen haben nur ein Integument, 
die männlichen Blüthen keine Blüthenhülle; die Staubfäden ſind getheilt; jede 
Staubbeutelhälfte iſt einfächerig, erſcheint aber äußerlich wegen der tiefen Längs— 
furche zweifächerig, und trägt auf dem Scheitel einen Haarſchopf. 

Corylus L., Haſel (XXI. 5). Die einhäuſigen Blüthen entwickeln ſich 
aus End- und Seitenknospen, und zwar erſcheinen die männlichen ſchon im Herbſte 
als cylindriſche Kätzchen, welche im folgenden Februar oder März, bisweilen noch 
früher, gleichzeitig mit den weiblichen Blüthen, zur Entwicklung gelangen. Jede 
5 Blüthe beſteht aus einer ziemlich fleiſchigen Schuppe, welche acht kurzgeſtielte, 
einfächerige, mit einem kurzen Haarſchopfe gekrönte Staubbeutel trägt, die zu 
beiden Seiten der Mittelrippe geordnet ſind. Die weiblichen Blüthen unter— 
ſcheiden ſich äußerlich von einer gewöhnlichen Knospe nur durch die aus deren 
Spitze hervorbrechenden purpurrothen, fadenförmigen Narben (Fig. 340). Dieſe 
Knospe entwickelt ſich zu einem gewöhnlichen, mit Blättern beſetzten Sproß, und 
trägt nur an ihrem Ende die weiblichen Blüthen. Mehrere über einander ſtehende 
Deckblätter tragen in ihren Achſeln je zwei Blüthenanlagen, von denen aber in 
der Regel nur wenige zur vollſtändigen Ausbildung gelangen. Jede Blüthe 
beſteht aus einem ſehr kleinen, an der Baſis von einem blattartigen, grünen, fünf— 
zähligen Perigon umgebenen zweifächerigen Fruchtknoten, der zwei lange rothe 
Narben trägt und in jedem Fache eine Samenknospe enthält, von denen ſich aber 
regelmäßig eine nicht entwickelt; hierdurch wird die Scheidewand der beiden Fächer 
auf die Seite gedrängt und bildet dann am reifen Samen einen faſerigen, ſeitlich 
herablaufenden Strang. Die Bildung des Keimes in der Samenknospe und da— 
mit deren raſche Fortentwicklung erfolgt bei uns erſt gegen Ende Juni, zu welcher 
Zeit die Nuß ſchon faſt ihre volle Größe erreicht hat, und innen mit einem lockeren, 
weißen Zellgewebe erfüllt iſt, welches nach und nach ganz reſorbirt wird (Fig. 281). 
Etwa 6 Wochen nach der Befruchtung, nachdem der Längstrieb ſich bereits aus— 
gebildet hat, und die Laubblätter herangewachſen ſind, entwickelt ſich die zur Zeit 
der Blüthe ganz unanſehnliche, die Baſis eines jeden Fruchtknotens umgebende 
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Hülle zu einem falſchen Fruchtbecher, welcher zur Zeit der Fruchtreife groß, blatt— 
artig und an der Spitze zerſchlitzt iſt. Der Anlage nach beſteht die Hülle aus 
3 Blättern, von denen aber das mittlere in der Regel verkümmert. Die Frucht 
iſt eine holzige, mit einem großen Nabel bezeichnete, einſamige Nuß, deren ſich 
meiſt nur 2—3, ſelten bis ſieben an einem Triebe neben einander finden, da die 
tiefer gelegenen Blüthen früher oder ſpäter verkümmern; der Same iſt eiweißlos 
mit dicken, fleiſchigen Samenlappen. 

Dieſe Gattung iſt nicht reich an Arten: man kennt in Europa nur deren 
drei, und außerdem zwei bei uns völlig ausdauernde Species aus Nordamerika: 
C. americana L. und C. rostrata L., welche dadurch ausgezeichnet ſind, daß 
die Schuppen der männlichen Kätzchen in lange, faſt fadenförmige Spitzen aus= 
laufen; bei der erſteren finden ſich meiſt 3 kleine Nüſſe in einem Fruchtbecher; 
bei der letzteren mehrere knäulförmig in einem tief eingeſchnittenen Fruchtbecher. 

C. Avellana) L., die Haſelnuß. Die Cupula iſt glockenförmig, gegen 
die Spitze erweitert, zerriſſen gezähnt, und reicht nicht über die Nuß hinaus 
(Fig. 382). Die Blätter ſtehen zweizeilig, an üppigen Schößlingen dreizeilig, und 
ſind rundlich, herzförmig mit kurzer Spitze, am Rande doppelt geſägt, und in der 
Jugend auf beiden Seiten mit langen, grauweißen Haaren bedeckt, welche ſich am 
ausgewachſenen Blatte nur noch einzeln auf den Blattrippen und büſchelweiſe in 
den Winkeln derſelben finden; die Blattſtiele ſind an der Baſis von zwei lanzett— 
förmigen Nebenblättern beſetzt, welche, wie die jungen Triebe, rothe Drüſenhaare 
tragen. Die Winterknospen find ſtumpf abgerundet, ihre 8—9 Schuppen roth— 
braun, ſtark zuſammengedrückt, mit wenigen weißen Härchen und am Rande mit 
weißen Wimpern beſetzt; die jungen Triebe mehr oder minder ſtark behaart oder ſelbſt 
zottig. Sie blüht unter allen Holzpflanzen am früheſten, oft ſchon im Februar, und 
die Früchte reifen im September. Aus Samen erzogene Pflanzen tragen ſelten vor 
dem 10. Jahre keimfähigen Samen, Abſenker und Wurzelſchößlinge oft ſchon weit 
früher. In Beſtänden trägt fie alle 3—4 Jahre reichlich; iſolirte Sträucher auf 
gutem Boden jährlich. Der Same erhält ſich, ſelbſt bei ſorgfältiger Aufbewahrung, 
kaum bis zum nächſten Frühjahre keimfähig, erfriert auch leicht und wird zweck— 
mäßig ſchon im Herbſt 21/,—3Y, cm tief geſäet. Die junge Pflanze erſcheint zeitig 
im Frühjahre, und läßt die Samenlappen, an deren äußerer Seite unmittelbar 
über dem Stiele ſich zwei fleiſchige, ſchuppenförmige Anſätze (rudimentäre Neben— 
blätter befinden, in der Erde zurück (Fig. 136). Die ſenkrecht eindringende Pfahl— 
wurzel entwickelt ſchon im erſten Jahre, dicht unter dem Boden, Wurzelfaſern in 
großer Zahl, welche ſich vom 3. Jahre an ſtark entwickeln, während die Pfahl— 
wurzel zurückbleibt; und namentlich entwickelt ſich eine der flach verlaufenden 
Seitenwurzeln ſchon ſehr früh zu überwiegender Stärke und Länge. Dieſe Wurzel 
iſt es, welche zuweilen wahre Wurzelbrut treibt. Dicht über der Wurzel theilt 
ſich der Stamm ſehr früh in mehrere Schäfte, die nach der Hinwegnahme durch 
neue Schößlinge erſetzt werden; letztere entwickeln ſich an der Wurzel oder unter 
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der Erde tief am Stocke, laufen einige Zoll weit unter der Bodenoberfläche hin, 
und wachſen dann zu graden, ſchlanken Schößlingen heran, die bei höherem Alter 
der Pflanze eigene Wurzeln treiben, und ſich dadurch vom Mutterſtamme unab— 
hängig machen. Auf manchen Standorten entwickeln ſich faſt jährlich Wurzelſchöß— 
linge auch ohne vorhergegangene Verletzung der Pflanze. Am Stamme treibt die 
Haſel nur in außergewöhnlichen Fällen Adventivknospen, und da auch die Zahl 
der Proventivknospen gering iſt, ſo findet über dem Boden nur ein geringer Aus— 
ſchlag ſtatt. Die Rinde iſt in der Jugend mattgrau, wird mit dem Alter roth— 
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Fig. 382. Corylus avellana. a Zweig mit halbreifen Früchten (h nat. Gr.); 
b halbreife Frucht nat. Gr.: % Nuß; 8 Cupula. 


braun, dann mehr und mehr röthlich-ſilbergrau, worauf das Periderma von Strecke 
zu Strecke der Länge nach aufreißt und an dieſen Stellen die jüngere roſtröthliche 
Rinde in eigenthümlichen kurzen, röthlichen Streifen zum Vorſchein kommt; außer— 
dem erhält ſich die Rinde lange glatt, und nur an ganz alten Stämmen iſt ſie 
über dem Boden etwas riſſig. 

Wenige Holzarten ſind ſo weit verbreitet, wie die Haſel, indem ſich dieſelbe 
in ganz Europa bis zum 66.“ (in Norwegen, nach F. Schübeler, noch bis zum 
67° 56“ n. Br.) und im nördlichen Aſien findet; im mittleren und nördlichen 
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Deutſchland kommt ſie jedoch am häufigſten vor. Sie ſteigt aus den meeresgleichen 
Ebenen bedeutend über die obere Buchengrenze im Gebirge hinauf; auf dem Harze 
bis 730 m, in den Alpen bis 1460 m, in Norwegen bei 63“ noch bis zu 300 m. 
Nur ſelten findet ſie ſich im Inneren großer geſchloſſener Waldmaſſen, ſondern 
meiſt in Vorhölzern; ſie verträgt wenig Schatten und liebt mäßige Feuchtigkeit. 
Das Holz der Haſel iſt ähnlich dem Erlenholze, nur heller, die Jahresringe ſehr 
ungleich; die Markſtrahlen ſehr ungleich, Gefäße ſehr fein. Ein Kubikmeter der 
türkiſchen Haſel wiegt friſch 920 kg, lufttrocken 545 kg; ſeine Brennkraft verhält ſich 
zu der des Buchenholzes wie 90: 100. Man benutzt es zu Faßreifen, Stöcken, zum 
Korbflechten ꝛc.; auch eignet es ſich gut zu Schießpulver- und Reißkohlen. Die an- 
genehm ſchmeckenden Samen werden ge— 
geſſen und liefern 60 Procent eines nicht 
trocknenden Oeles. 

C. tubulosa Willd., die Zeller— 
nuß, unterſcheidet ſich von der vorigen 
durch den weit über die längliche Nuß 
hervorwachſenden, röhrenförmigen, über 
der Nuß verengten und eingeſchnitten— 
Fig. 383. Corylus tubulosa. Frucht mit Cupula. gezähnten Fruchtbecher (Fig. 383). Sie 

findet ſich in Iſtrien in Hecken. Ab- 
arten: C. tub. alba = C. sativa L.), die Lambertsnuß, mit weißer Samen— 
hülle und C. tub. rubra, die Blutnuß, mit rother Samenhülle. — C. atro- 
purpurea Hort. (C. sanguinea Pokorny), mit dunkelrothen Blättern. 

C. Colurna L., die türkiſche Haſel, zeichnet ſich durch in weit über die 
kurze dicke Nuß hinausragenden, aber über der Nuß nicht röhrenartig verengten 
Cupula aus, welche vielfältig und tief zerſchlitzt iſt (Fig. 311); die Rinde grau, 
korkartig, ſpäter ſtark aufgeriſſen. Wächſt baumartig. Sie findet ſich in der 
Türkei und Kleinaſien, wird aber bei uns häufig in Gärten angepflanzt. 

Paraſiten der Haſel: An den Blättern: Gnomonia Coryli Fekl.; Phyllaktinia 
. (Erysiphe) guttata Lev. An der Nußſchale: Helotium fructigenum Karst. 

Carpinus L., Hornbaum (XXI. 5). Männliche und weibliche Blüthen 
bilden einfache langgeſtreckte Kätzchen, und erſcheinen gleichzeitig mit den Blättern 
(Fig. 261). Die männlichen Kätzchen ſind ſitzend, walzenförmig, hangend und 
treten einzeln aus den unteren Blattachſelknospen des vorjährigen Zweiges hervor, 
welche nur ſelten unterhalb des Blüthenſtandes Laubblätter entwickeln; die weib— 
lichen Kätzchen entſpringen ebenfalls einzeln aus höher gelegenen Blattachſel— 
oder auch Endknospen deſſelben Zweiges, bilden aber immer das Ende eines an 
der Baſis reichlich und normal belaubten Sproſſes. (Sowohl der männliche, 
als der weibliche Blüthenſtand ſtehen bei der Hainbuche auf der Spitze des 
in der Knospe eingeſchloſſenen jungen Triebes [Fig. 186], während ſich dieſer bei 
der Eiche und Buche zu einem jungen Zweig entwickelt, an welchem erſt aus be— 
ſonderen Achſelknospen die beiden Arten der Blüthenſtände hervorbrechen. Bei 
der Eiche und Buche können daher beiderlei Blüthenſtände in einer Knospe ver— 
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einigt ſein, während bei der Hainbuche jede Knospe nur einen einzigen, entweder 
männlichen oder weiblichen Blüthenſtand enthält.) Jede männliche Blüthe beſteht 
aus einer mehr oder weniger eiförmigen, zugeſpitzten Deckſchuppe, welche am 
Grunde 6—12 Staubbeutel trägt, deren Staubfäden kurz, frei, an der Spitze ſeicht 
geſpalten, und deren Staubbeutelhälften vollkommen getrennt und an der Spitze 
mit einem Haarbüſchel beſetzt find. Die weiblichen Blüthen ſtehen nicht gedrängt, 
und entſpringen zu zwei aus der Achſel eines lanzettförmigen, lang-zugeſpitzten 
Deckblattes, welches ſpäter meiſt abfällt; jede einzelne Blüthe beſteht aus einem 
zweifächerigen Fruchtknoten, welcher an feiner Spitze eine 4—5zähnige Blüthen— 
hülle und 2 lange, purpurrothe Narben trägt, und am Grunde von einem drei— 
lappigen, ſeltener ungelappten, inneren Deckblatte umgeben iſt. Jedes Fach des 
Fruchtknotens enthält eine Samenknospe, von denen jedoch in der Regel die eine 
verkümmert, ſo daß die Frucht einſamig erſcheint. Die Früchte bilden eine lockere 
Traube, jede einzelne wird an der Seite von dem lang ausgewachſenen inneren 
Deckblatte, wie von einem Fruchtbecher, umgeben, und beſteht aus einer holzigen, 
zuſammengedrückten, mit Längsrippen verſehenen und an der Spitze gezähnten 
einſamigen Nuß. Die Blätter ſtehen zweizeilig, und find verlängert-eiförmig, zu— 
geſpitzt, an der Baſis mehr oder weniger herzförmig, am Rande doppelt geſägt 
und in der Jugend an der Baſis des Blattſtieles mit zwei lanzettlichen Neben— 
blättern verſehen. a 

Man kennt nur 4 Arten, von denen C. Betulus L. und C. orientalis Lam. 
(duinensis Scop.) in Europa, C. viminea Lindl. in Aſien, und C. americana 
— (. virginiana Mich. in Nordamerika vorkommen. 

C. Betulus L., Hainbuche, Weißbuche, 5 Die zur Zeit der 
Fruchtreife 1 Deckblätter ſind ſymmetriſch-dreilappig, der mittlere 
Lappen viel länger, als die ſeitlichen, ſchwach und wenig gezähnt; die Blätter, mit 
Einſchluß der Primordialblätter, find eiförmig⸗zugeſpitzt, doppelt⸗geſägt, mit gleich— 
laufenden ſecundären Rippen, und in der Jugend gefaltet (Vernatio plicativa, 
S. 234); die Blattſtiele und jungen Triebe behaart. Die Knospen ſtehen genau 
über der Blattnarbe, und ſind ſpindelförmig, aber nicht ſo ſchlank, wie bei der 
Buche; die Knospenſchuppen ſind braun, an der Spitze und am Rande weißlich 
behaart. Die Hainbuche trägt ſehr früh keimfähigen Samen, ſelbſt im Schluſſe 
wachſend mitunter ſchon im 20. Jahre. Die Blüthen erſcheinen im Mai gleich— 
zeitig mit dem Laube; die Früchte reifen im October. Der Same keimt erſt im 
zweiten Jahre, und behält, trocken aufbewahrt, ſeine Keimkraft höchſtens bis zum 
nächſten Frühjahre. Bei der lepigäiſchen) Keimung trennt ſich die Frucht in 
2 gleiche Schalen, welche in der Erde zurückbleiben, während die kleinen, rund— 
lichen, an der Baſis mit zwei ſtark hervortretenden abgerundeten Läppchen ver— 
ſehenen Samenlappen über den Boden emporgehoben werden (Fig. 194); die 
nächſtfolgenden Blätter ſind ſcharf, doppelt-ſägezähnig, und erſcheinen nicht paar— 
weiſe faſt gleichzeitig, ſondern einzeln. Der Wuchs iſt in den erſten Jahren lang⸗ 
ſam, fo daß die Höhe im 3. Jahre ſelten 10 —13 cm 1 Sie erreicht 
ſelten mehr als 20 m Höhe bei ½—1 m Durchmeſſer. 
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Der Stamm der Hainbuche erſcheint meiſt ſpannrückig. Die jungen Triebe 
ſind grün, mit langen anliegenden Haaren beſetzt, werden ſchon im folgenden 
Jahre olivengrün, und ſpäter braunroth. Etwa vom 6. Jahre ab erſcheint die 
Rinde in Folge von Flechtenanſatz (Graphis-, Verrucaria-, Opegrapha-, Pulve- 
raria-Arten) anfangs aſchgrau-ſcheckig, ſpäter ſilbergrau, bleibt aber ſtets glatt und 
glänzend und bildet nie Borke. Die Hainbuche erreicht kein hohes Alter und 
wird meiſt ſchon mit dem 120. bis 150. Jahre abſtändig. Die große Wiederaus— 
ſchlagsfähigkeit nach ſtattgehabten Verſtümmelungen beruht vorzugsweiſe auf unter- 
ſtändigen Beiaugen, welche ſich aber auch häufig, ohne voraufgegangene Verletzung, 
zumal an den tieferen Zweigen älterer Pflanzen, zu Trieben entwickeln; dies iſt 
insbeſondere auch der Grund, daß ſich die Hainbuche ſo vorzüglich zu lebendigen 
Zäunen eignet. Sie gehört zu den Schatten ertragenden Bäumen. Schlafende 
Augen finden ſich meiſt nur an der Baſis des Stammes, größtentheils unter der 
Erde, weshalb auch der meiſte Wiederausſchlag tief am Stocke erfolgt. Die 
Proventivknospen bleiben aber lange lebend, ſo daß ſie ſich ſelbſt noch an 
80 jährigen Bäumen entwickeln können. Adventivknospen erzeugt die Hainbuche 
ſelten und eigentliche Wurzelbrut gar nicht; was man dafür gehalten hat, ſind 
lediglich Ausſchläge unterirdiſcher Aeſte. 

Die Hainbuche geht in ſüdlicher und weſtlicher Richtung nicht weit über die 
Grenzen Deutſchlands hinaus; wenigſtens iſt ihr Vorkommen in Frankreich und 
Italien ſehr beſchränkt. Im nördlichen und nordöſtlichen Rußland ſcheint ſie ganz 
zu fehlen, und auch im ſüdlichen Rußland dringt ſie nicht ſo weit weſtlich, wie 
die Rothbuche, vor; ebenſo geht ſie in Schweden nicht ſo weit nach Norden, als 
letztere; in Norwegen iſt ſie urſprünglich gar nicht heimiſch, findet ſich aber cul— 
tivirt bis 590 55“ n. Br. (F. Schübeler). In Deutſchland findet fie ſich häufiger 
im Norden, als im Süden. In verticaler Richtung ſteigt ſie nicht ſo hoch an, 
wie die Rothbuche; in den Alpen findet ſie ſich nicht über 1020 m, im ſüdlichen 
Bayern nur bis zu 788 m, in den Gebirgen des mittleren Deutſchlands nicht 
über 585 m, und auf dem Harze nicht über 350 m Meereshöhe. Auf der Rhön 
wächſt ſie auf einer Höhe von 470 m (großer Nikus) noch ſehr kräftig. Sie zieht 
die kühleren und feuchteren Lagen vor, meidet jedoch höhere Feuchtigkeitsgrade; ein 
ſandiger, friſcher Lehmboden, der nicht ſehr tiefgründig zu ſein braucht, ſagt ihr 
am meiſten zu. Die Brennkraft des Holzes verhält ſich zu der des Buchenholzes 
wie 103: 100; ein Kubikmeter wiegt friſch 1085 kg, lufttrocken 720 kg. Als Baus 
holz iſt es wegen geringer Dauer nicht brauchbar, doch macht ſeine große Härte, 
Dichtigkeit und Zähigkeit, ſowie die Eigenſchaft, ſich durch längere Reibung in 
hohem Grade zu glätten, daſſelbe zu einem ſehr geſchätzten Material für den 
Maſchinenbau. Das Laub wird als Viehfutter benutzt. 

C. orientalis Lam. (C. duinensis Scop.), welche in Kleinaſien, der 
Levante und auch an den Küſten des adriatiſchen Meeres vorkommt und in Mittel— 
deutſchland noch gedeiht,“) unterſcheidet ſich vorzüglich dadurch, daß das aus— 
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gewachſene innere Deckblatt feine Seitenlappen hat und unſymmetriſch iſt, indem 
die eine Hälfte viel ſchmäler, als die andere iſt. 

C. viminea Lindl. in Aſien hat ungezähnte innere Deckblätter, und un— 
behaarte Blattſtiele und Triebe; und bei C. americana Mich. (Caroliniana Walt.) 
aus Nordamerika iſt das innere Deckblatt unſymmetriſch und tief doppelt-geſägt 
mit deutlichen Seitenlappen. 

Pflanzliche Paraſiten der Hainbuche: An den Blättern: Gloensporium 


Carpini Desm., ein Pyrenomycet, erzeugt braune Flecken. Melampsora Carpini Fckl. 
(ſelten). Phyllaktinia guttata Lev. (Erysiphe guttata Lk.). Am Stamm: Polyporus 
igniarius Fr. (Weißfäule). 

Ostrya Mich., der Hopfenbaum (XXI. 5). Männliche und weibliche 
Blüthen bilden einfache ſchlanke Kätzchen. Die & Kätzchen find ſitzend, walzen— 
förmig und hangend, und erſcheinen ſchon im Herbſt zu 1— 4 an der Spitze der 
Zweige aus End- und Blattachſelknospen. Die Kätzchen find dünn, aber mehr 
geſchloſſen, als bei der Hainbuche, und erſcheinen im Mai, gleichzeitig mit dem 
Laube, an der Spitze eines normalen Laubtriebes. Die männlichen Blüthen 
ähneln ſehr denen der Hainbuche; jede Schuppe trägt 6— 12 Staubblätter, deren 
geſpaltene Staubbeutel mit einem Haarſchopfe gekrönt ſind. Die weiblichen 
Blüthen ſtehen immer zu. zwei in der Achſel eines hinfälligen Deckblattes; jede 
beſteht aus einem Fruchtknoten, welcher an der Spitze eine zerſchlitzte Blüthenhülle 
und zwei lange fadenförmige Narben trägt, und von zwei an der Baſis behaarten 
und an den Rändern verwachſenen inneren Deckblättern umſchloſſen iſt. Der 
Fruchtknoten iſt zweifächerig, mit einer Samenknospe in jedem Fache. Zur Zeit 
der Fruchtreife ſind die beiden inneren Deckblätter zu einem häutigen, geaderten 
und aufgeblaſenen Schlauche herangewachſen, auf deſſen Grunde die durch 
Abortirung einſamige, glatte Nuß ſitzt. Die Schläuche ſelbſt bilden zuſammen 
eine Art Zapfen, welcher mit dem Hopfenzapfen Aehnlichkeit hat. Die Früchte 
reifen im October. Die eiförmigen, zugeſpitzten, an der Baſis faſt herzförmigen 
Blätter ſind doppelt geſägt, in der Jugend wollig, im Alter nur in den Win— 
keln der Blattrippe behaart. 

Man kennt nur zwei Arten: Ostrya virginica Lam., „Iron Wood”, aus 
Nordamerika, mit zugeſpitzten Knospen und aufgerichteten weiblichen Kätzchen 
und Fruchtſtänden, und O. carpinifolia Scop. (O. vulgaris Willd.), die ge— 
meine Hopfenbuche, mit ſtumpfen Knospen und hangenden weiblichen 
Blüthen und Fruchtſtänden. Die Hopfenbuche ſteht in jeder Beziehung der Hain— 
buche ſehr nahe. Sie hat einen tiefgehenden, mäßig ſtarken, doch auch in der 
Oberfläche des Bodens weit ausſtreichende Bewurzelung, trägt etwa im 20. Jahre 
keimfähigen Samen und ſoll ſelten über 100 Jahre alt werden. Ihr Schaft wird 
höchſtens 16 m hoch, bei 25—33 em Durchmeſſer. Ihr Holz iſt dicht und feſt, 
die Rinde graubraun, wird bald riſſig und blättert ſpäter in Fetzen ab. Sie be— 
wohnt das ſüdliche Europa, findet ſich namentlich in Krain, Südtyrol ꝛc. und ge— 
deiht auch in Mitteldeutſchland als Parkbaum gut. 
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* 
Tribus 2. Quereineae. 2 


Bei dieſen iſt ein echter Fruchtbecher (Cupula) vorhanden; mehrere wand— 
ſtändige Samenträger, die ſämmtlich fruchtbar ſind; umgekehrte hangende Samen— 
knospen mit zwei Knospenhüllen; die männlichen Blüthen haben Blüthenhüllen, 
und die Staubfäden ſind ungetheilt. Die Cupula umſchließt eine Frucht bei 
Quercus, 2 bei Fagus, 3 bei Castanea. e 

Quercus L., Eiche (XXI. 8). Männliche und weibliche Blüthenſtände 
kommen häufig aus einer „gemiſchten“ Knospe hervor, welche ſowohl Endknospe, 
als Seitenknospe eines vorjährigen Zweiges ſein kann. Die langen, ſchlanken 
G Kätzchen entwickeln ſich bisweilen aus einer Knospe für ſich, immer aber am 
unteren Theile des jungen Triebes der Knospe, meiſt in den Achſeln der Knospen— 
ſchuppen, und ſtehen daher büſchelweiſe beiſammen, ſelten iſolirt in der Achſel 
eines der unterſten Laubblätter; die weiblichen Blüthenſtände dagegen ſtehen 
immer in den Achſeln der letzten Laubblätter des Triebes. Die unterſten Blüthen— 
knospen enthalten oft ausſchließlich männliche Blüthen, und bilden ſich in der 
Regel nicht zu Zweigen aus, indem ſich ihre Stengelglieder nicht verlängern, und 
keine Laubblätter zum Vorſchein kommen; die höher gelegenen Knospen deſſelben 
Zweiges, welche ſich zu beblätteren Trieben ausbilden, enthalten ſtets männliche 
und weibliche Blüthen. Jede einzelne männliche Blüthe beſteht aus einer ver— 
längerten, lang bewimperten Schuppe, an deren Baſis meiſt 1, ſeltener 2 Staub- 
blätter befeſtigt find; ſolcher Blüthen find aber ſtets 5—9 an ihrer Baſis mit ein— 
ander verwachſen, ſo daß die Schuppen eine 5—Itheilige Blüthenhülle bilden, 
welche 5—9 oder mehr Staubblätter umſchließt. Dieſe Blüthenvereine können 
als Kätzchen mit äußerſt verkürzter Spindel betrachtet werden, von denen bald 
mehr, bald weniger, meiſt in bedeutenden Abſtänden an der gemeinſchaftlichen 
Spindel ſitzen. Die 2 Blüthen entſpringen aus den Achſeln eiförmiger, ſcharf— 
und langzugeſpitzter Deckblätter und ſitzen entweder haufenweiſe beiſammen, oder 
zu 2 bis 3 vereinzelt um eine ſich ſpäter ſtark verlängernde Axe. Sie beſtehen 
aus einem Zfächerigen Fruchtknoten (Fig. 275), der eine gezähnte Blüthenhülle 
und einen Griffel mit 3 Narben trägt (Fig. 286); der Griffel iſt theils ziemlich 
lang, und die 3 an der Baſis verwachſenen Narben fadenförmig, oder er iſt ſo 
kurz, daß die Zlappige Narbe unmittelbar auf dem Fruchtknoten aufzuſitzen ſcheint. 
Zwiſchen Deckblatt und Fruchtknoten ſind vier unter einander verwachſene Vor— 
blättchen eingeſchaltet, welche ſpäter vermehrt zum Fruchtbecher heranwachſen. 
Jedes Fach des Fruchtknotens enthält 2 Samenknospen, in Summa ſind mithin 
6 Samenknospen vorhanden, welche aber in der Regel bis auf eine verkümmern. 
Die Frucht iſt eine wahre Eichelfrucht, an der Baſis von dem äußerlich ſchuppigen 
Fruchtbecher umgeben, mit ſehr dicken und fleiſchigen Samenlappen; ſie reift bei 
mehreren Arten erſt im Herbſte des zweiten Jahres (Fig. 286). Bei der Keimung 
bleiben die Samenlappen im Boden zurück und bis zum dritten Jahre inner— 
halb der Eichel mit dem jungen Pflänzchen verbunden, worauf ſie nach und nach 
vermodern. Die junge Pflanze entwickelt anfangs keine eigentlichen Blätter, 
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ſondern es erſcheinen zunächſt kleine einzeln ſtehende, häutige Schuppen mit 
ſchlummerden Achſelknospen, dann bilden ſich zwei ſolcher Schuppen neben ein— | 
ander, und endlich tritt zwiſchen dieſen, weche nunmehr die pfriemenförmige Geſtalt 
der eigentlichen Nebenblätter angenommen haben, ein kleines Laubblatt hervor. 
Im erſten Jahre werden bis 5 Blätter erzeugt. Letztere ſtehen fünfzeilig (/; 3%), 
ſind bei den meiſten Arten ſommergrün, bei einigen aber auch immergrün. Auch 
ſpäterhin bildet die Eiche nur kurze Jabrestriebe mit wenigen Blättern, da einem 
ſehr ſpäten Laubausbruch ein frühzeitiger Knospenſchluß folgt. Sehr häufig werden 
aber Johannistriebe erzeugt, und die Blätter derſelben ſind oft von denen des 
Maitriebes ſehr verſchieden gebildet. 

Das Mark iſt 5ſtrahlig, die jungen Zweige 5fantig. . 

Das Eichenholz hat große und kleine Markſtrahlen, auch große und kleine 
Gefäße; erſtere im Frühjahrsholz (ringporig); auf dem Querſchnitt heben ſich die 
Gefäße als weißgraue Dreiecke (die langgezogene Spitze nach außen) von der 
glänzend dunkelbraunen Holzmaſſe ab. Die Spiegel auf dem Längsſchnitt ſind 
groß und hoch. Kernholz iſt vorherrſchend.— 

Die Gattung Quercus enthält zahlreiche (mehr als 300) Arten, von denen 
die meiſten Nordamerika angehören; Südeuropa iſt ziemlich reich an Eichen, während 
Mitteleuropa nur wenige, darunter aber die größten und ſtärkſten Formen zählt; 
auch in Aſien kommen viele, jedoch noch weniger bekannte Eichenarten vor. So 
ausgedehnt das Gedeihen der Eichen in der Richtung der geographiſchen Länge iſt, 
ſo beſchränkt iſt es in der geographiſchen Breite; die Gattung iſt hauptſächlich 
zwiſchen dem 30. und 60. Grade n. Br. heimiſch, gehört alſo ganz dem gemäßigten 
Klima an, weshalb auch verhältnißmäßig viele Arten bei uns aushalten. 


A. Lepidobalanus Oerst., Schuppeneichen. ) 


Cupula mit grauen, angedrückten Schuppen, Narben kurz und abgerundet. 

Qu. pedunculata Ehrh. (Qu. robur L.; Qu. femina L.), die Stieleiche 
oder Sommereiche, von welcher die ſogenannten Pyramideneichen, Qu. 
pyramidalis und Qu. fastigiata nur Spielarten mit angedrückten Aeſten ſind. Die 
Blüthen erſcheinen gleichzeitig mit dem Laube in der erſten Hälfte des Mai, (in 
Chriſtiania, 59°, 557 n. Br., zwiſchen dem 24. und 30. Mai)?) um 8 bis 14 Tage 
früher, als bei der Traubeneiche. Die roth und grün gefärbten weiblichen Blüthen 
ſtehen zu 1—5 an einer verlängerten Axe, und tragen die Ztheilige Narbe auf 
einem Griffel; die männlichen herabhängenden Blüthenkätzchen brechen theils 
büſchelweiſe aus Seitenknospen vorjähriger Triebe, theils einzeln aus den Blatt- 
achſeln des jungen Triebes hervor. Die Blätter (Fig. 384 c) find verlängert- 
eirund, tief unregelmäßig gebuchtet, rund-lappig, auf der Unterſeite ganz haarlos 
und meiſt ſehr kurz geſtielt, an älteren Bäumen mit beiderſeits am Blattſtiel 
ohrförmiger Baſis, welches Merkmal an den Blättern einjähriger Pflanzen aber 


) Oerstedt: Recherches sur la classification des Chènes. Kopenhagen 1876. 8. 
) F. C. Schübeler: Vaextlivet i Norge, Christiania 1879. 4. S. 28. 
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noch nicht wahrgenommen wird. In die Einbuchtungen treten noch kleine 
Zwiſchenadern. Die Belaubung erſcheint büſchelförmig, unterbrochen, da die 
entwicklungsfähigen Knospen unter dem Gipfel der Zweige zuſammengedrängt 
ſitzen, während bei der Traubeneiche das Laub gleichförmiger über die ganze 
Krone vertheilt iſt, wodurch man beide Arten meiſt ſchon in der Ferne unter— 
ſcheiden kann. Die Knospen find eiförmig, die Knospenſchuppen hell-kaſtanien⸗ 
braun mit feinen weißen Härchen, namentlich am Rande, beſetzt. Im Schluſſe 
erwachſen trägt die Stieleiche ſelten vor dem 100. Jahre keimfähigen Samen, im 
lichten Stande erwachſen aber meiſt ſchon vom 60. Jahre an; Stockausſchläge noch 
weit früher. Samenjahre (Vollmaſt) 3 — 4jährig, unter ungünſtigen Umſtänden 
10 — 12 jährig.) Die Früchte ſitzen vereinzelt zu 1—3 an einem verlängerten 


Fig. 384. Blattform von Quercus: a prinos; b sessiliflora; e peduneulata: 
d pubescens; e cerris. 


Fruchtſtiele, ſind anfangs ganz von dem Fruchtbecher umſchloſſen, und treten erſt 
gegen Ende Juli aus demſelben hervor; bis Ende Auguſt erreichen ſie ungefähr 
ihre halbe Größe, Ende September ſind ſie ausgewachſen, und im October fallen 
ſie ab. Sie ſind durchſchnittlich etwas länger und dicker, als die der Steineiche, 
und beſonders ſpitziger; erreichen bei verſchiedenen Pflanzen, und ſelbſt an einer 
und derſelben Pflanze in verſchiedenen Jahrgängen, eine ſokverſchiedene Größe und 
Geſtalt, daß die Unterſcheidung der Stiel- und Traubeneichen nach den Früchten 


) Der Nutzen der Eicheln als Maſtfutter für Schweine wird dadurch deprimirt. Durch 
Dörren im Backofen werden fie indeß hart und trocken, der Kern fällt heraus und theilt ſich. Ein 
hieraus hergeſtelltes Mehl hält ſich jahrelang friſch und von angenehmem Geruch, wird mit anderem 
Futter gemiſcht begierig gefreſſen und gedeiht vortrefflich. 
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unmöglich wird. Sie verlieren raſch und leicht ihre Keimkraft. Die junge 
Pflanze entwickelt ſich ſehr zeitig im Frühjahre, treibt zuerſt eine lange Pfahlwurzel 
in den Boden, dann das Stengelchen, welches gleich den erſten wahren Laubblättern 
rauhhaarig iſt, und erreicht im erſten Jahre meiſt eine Höhe von 8—10 em, kann 
jedoch unter beſonders günſtigen Umſtänden auch 35 — 40 em hoch werden. Wird 
die Pfahlwurzel in der Jugend abgeſchnitten, was, ohne das Leben der Pflanze 
zu gefährden, geſchehen kann, ſo treten unmittelbar über der Schnittfläche eine 
Anzahl feiner Adventivwurzeln hervor und breiten ſich ſeitlich im Boden aus; 
man hat daher dieſes Verfahren bei flachgründigem Boden anempfohlen, um da— 
durch die Ausbreitung der Seitenwurzeln zu befördern, und frühzeitig eintretende 
Gipfeldürre zu verhindern, allein deren Erfolg ſcheint kein günſtiger zu ſein, da 
in dieſem Falle, wenigſtens in einem guten Boden, ſtets einige Seitenwurzeln 
alsbald tief in den Boden eindringen, und auch der Höhenwuchs der Pflanze be— 
einträchtigt zu werden ſcheint, indem ſich die Seitentriebe auf Koſten des Haupt— 
triebes mehr ausbilden. 

Die Stieleiche gehört zu den im hohen Grade Licht bedürftigen Bäumen. 
Sie erreicht ein beträchtliches Alter, ſelbſt bis zu 1000 Jahren, und bleibt meiſt 
bis ins hohe Alter geſund und wüchſig. Solche alte Bäume liefern mitunter die 
koloſſalſten Holzmaſſen (mehr als 2000 Kubikfuß). Dieſe Maſſen entwickeln ſich 
vorzüglich im ſeitlichen Zuwachſe des Stammes und in ſtarken Seitenäſten, während 
der Höhenwuchs, verhältnißmäßig geringer, nur bei in dichtem Schluſſe ge— 
wachſenen Bäumen 32 müberſteigt, wogegen Stämme von 2—2,6 m Durchmeſſer 
nicht zu den Seltenheiten gehören.) Der Stamm iſt in der Jugend unregel— 
mäßig und knickig; im Schluſſe des Hochwaldes gleichen ſich aber dieſe Unregel— 
mäßigkeiten mit dem 40.—50. Jahre aus, und der Schaft wird dann gerade und 
walzenförmig; die Beaſtung iſt ausgebreitet und ſperrig. Die Kronenverbreitung 
beſteht vorzugsweiſe in Entwicklung von Terminalknospen und einiger weniger, 
die Veräſtelung vermittelnden Blattachſelknospen; viele der letzteren bleiben jedoch 
in ihrer Entwicklung weit hinter dem Triebe, welchem ſie angehören, zurück, löſen 
ſich früher oder ſpäter in voller grüner Belaubung, gewöhnlich gegen den Herbſt 
hin, von ſelbſt vom Aſte ab und werden dann Abſprünge genannt. Dieſe Er— 
ſcheinung hat ihren Grund in der Bildung einer Korkſchicht unterhalb des ſcharf 
begrenzten Wulſtes, mit welchem der Zweig aus dem Holze des Aſtes herausbricht. 
Die Blattachſelknospen, welche nicht zur Entwicklung kommen, ſowie die neben— 
ſtändigen Beiknospen (Fig. 218), erhalten ſich als ſchlafende Augen bis zum höchſten 
Alter des Baumes lebendig, und bilden dann bei erfolgter Freiſtellung die vielen 
ſogenannten Kleberäſte, worauf häufig auch Gipfeldürre eintritt. Die Bewurzelung 
der Stieleiche iſt in der erſten Jugend vorzüglich tief gehend; die gerade und ſenk— 
recht hinabſteigende Pfahlwurzel erreicht oft ſchon im erſten Jahre eine Länge von 


) Im Departement der Nieder-Charente in Frankreich ſteht eine Eiche, deren Stamm auf 
Dianneshöhe einen Durchmeſſer von 5,14 m hat, deren Höhe 17,5 m und die Kronenausbreitung 
35 m im Durchmeſſer beträgt. In den polniſchen Wäldern hat man Eichen mit 710 deutlichen 
Jahresringen und 14,3 m Umfang gefällt. 
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25—30 em, ) und erſt im 6. bis 8. Jahre bilden ſich einige ſtärkere Seitenwurzeln 
aus, wenn nicht die Pfahlwurzel vorher beſchädigt wird. Letztere vermag ſich mit 
großer Plaſticität den Hinderniſſen, z. B. eines felſigen Bodens, anzubequemen 
(Fig. 114; 115). Die Rinde junger Triebe und Aeſte iſt grün, wird nach und 
nach ſilbergrau, und bleibt bis zum 20. oder 30. Jahre glatt und glänzend; ſpäter 
bildet ſie eine dunkelroth-braune, riſſige Borke, welche auf ihrer Außenfläche durch 
einen dichten Anflug von Flechten eine aſchgraue, mitunter etwas gelbliche Färbung 
erhält. Die Stieleiche hat eine ſehr bedeutende Reproductionskraft; die Mutter— 
ſtöcke bleiben Jahrhunderte lang reproductionsfähig, indem die im Umfange der— 
ſelben hervorbrechenden Stock- und Wurzelausſchläge durch ſelbſtſtändige Bewurze— 
lung den Stock gleichſam beſtändig regeneriren. Samenpflanzen können noch im 
60. Jahre mit Erfolg auf die Wurzel geſetzt werden, bei Stockausſchlägen iſt jedoch 
der 30 jährige Umtrieb nicht mit Vortheil zu überſchreiten. Der Wiederausſchlag 
erfolgt faſt nur durch Proventivknospen, die in ſehr reicher Veräſtelung ſelbſt noch 
an ganz alten Stämmen die Rinde beleben; nur auf ſehr kräftigem Boden bilden 
ſich auch Adyentivknospen am Schnittrande des Stockes, die aber nur bei ſehr ge— 
ſchütztem Stande zur Entwicklung gelangen. Wird beim Abhiebe die Rinde fo 
verletzt, daß die oberirdiſchen Stocktheile abſterben, ſo erfolgen reichliche Wurzel— 
ausſchläge; doch iſt nicht jeder Boden gleich gut zur Erzeugung von Wurzelaus— 
ſchlägen geeignet; eigentliche Wurzelbrut liefert die Eiche nicht, ebenſo läßt ſie ſich 
nicht durch Stecklinge vermehren, wohl aber durch Abſenker. 

Die Stieleiche unterſcheidet ſich von der nahe verwandten Steineiche auf— 
fallend ſowohl in Bezug auf ihre geographiſche Verbreitung, als auch in Bezug 
auf ihre Erhebung über das Meer. Während die Steineiche nämlich nur wenig 
über die Grenzen Deutſchlands hinausgeht, erſtreckt ſich die Stieleiche weit nach 
Oſten und Norden. Sie iſt die einzige in Schweden heimische, bis 60, und im 
weſtlichen Norwegen ſelbſt bis 63“ n. Br. hinaufreichende Eichenart, wurde jedoch 
auch unter 65° 54“ N. auf Veranlaſſung F. Schübeler's gepflanzt, und gedeiht 
gut; in öſtlicher Richtung verbreitet ſie ſich nicht nur über das europäiſche Ruß— 
land ſüdlich vom 56“ n. Br., ſondern auch über ganz Sibirien bis zur Oſtküſte 
hin; weſtlich verbreitet ſie ſich über ganz Frankreich bis zu den Pyrenäen, wogegen 
ſie ſüdlich nicht weit über die Grenzen der Schweiz hinausreicht. Umgekehrt ver— 
hält es ſich mit der verticalen Erhebung, wo die Stieleiche immer 145 — 175 m 
und mehr hinter der Steineiche zurückbleibt. In den Gebirgen des nördlichen 
Deutſchlands ſteigt die Stieleiche nicht viel über 440 m und in denen des ſüd— 
lichen Deutſchlands nicht viel über 730 m an, doch kommen in unſeren Bayriſchen 
Alpen, wo die Steineiche ganz fehlt, Eichen in Baumform noch bis zu einer Höhe 
von 875 m vor. Der geeignetſte Standort der Stieleiche find die welligen Vor— 
berge, die Flußniederungen und Lehmlager alter Meeresbecken. Sie liebt höhere 
Conſiſtenzgrade des Bodens, und gedeiht noch herrlich auf Boden, der ſo bindend 


) Eine zu Tharand in reinem, mit Mineralſtofflöſung begoſſenen Sande erzogene Eiche hatte 
in 6 Monaten eine reichverzweigte Pfahlwurzel von 95 em gebildet. 
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iſt, daß alle anderen Holzarten auf ihm kümmern; demungeachtet begnügt ſie ſich 
auch mit weniger conſiſtentem Boden, als die Buche, und entwickelt ſich noch 
kräftig auf lehmigem Sandboden. Sie verlangt zu ihrem beſten Gedeihen nur 
mäßige Bodenfeuchtigkeit und im Allgemeinen tiefgründigen Boden. Im Gebirge 
finden wir die Eiche vorzüglich den verſchiedenen Conglomeraten von der Grau— 
wacke bis zum jüngſten Sandſteine zugethan; auf dieſe folgen die Schiefergebirge, 
wie Thonſchiefer, Gneis und Glimmerſchiefer, dann die älteren plutoniſchen Ge— 
birgsarten, Granit, Syenit, Grünſtein, ſowie Porphyr und Baſalt. | 

Die Brennkraft des Eichenholzes verhält ſich zu der des Buchenholzes wie 
91:100. Ein Kubikmeter wiegt friſch 1100 kg, lufttrocken 860 kg (Nördlinger). 
Es wird vorzüglich zu Bau- und Nutzholz verwendet, wozu es ſich wegen ſeiner 
langen Dauer in allen Expoſitionen beſonders eignet; am ausgedehnteſten iſt ſeine 
Verwendung beim Schiffsbau und zu Faßdauben; das jüngere zähere Holz giebt 
auch gute Faßreifen und Wagnerhölzer. Die Eichenrinde zeichnet ſich durch einen 
großen Gehalt an Gerbſtoff aus, worauf ſich die vorzüglichſte Nebenbenutzung der 
Eiche, nämlich die Benutzung der Rinde zu Lohe, gründet, zu welchem Zwecke die— 
ſelbe ſich ganz beſonders eignet, wenn fie nicht älter, als 15—16 Jahre und daher 
noch glatt iſt; ſie wird dann Spiegelrinde genannt. An der Frucht erzeugt im 
ſüdlichen Deutſchland, in einem Theile Böhmens, in Ungarn und Galizien die 
Cynips calyeis Burgsd. eckige Gallen, die Knoppern, welche zum Schwarzfärben 
und Gerben benutzt werden. 

Qu. sessiliflora Sm. (Qu. robur Mill.), die Traubeneiche, Stein— 
eiche, Wintereiche. Die weiblichen Blüthen ſtehen gehäuft und ſtiellos in den 
Blattachſeln beiſammen; die 3 lappige Stempelmündung ſteht dicht über dem 
Fruchtknoten. Die Frucht iſt ſtiellos oder vielmehr ſo kurz geſtielt, daß die 
Früchte traubenförmig dicht aneinander gedrängt heranwachſen. Die junge Pflanze 
iſt von der der Stieleiche im jugendlichſten Zuſtande nur durch die Form der 
Frucht, welche zu dieſer Zeit ſtets noch im Boden vorhanden iſt, ſpäter aber durch 
die Behaarung der Blätter beſtimmt zu unterſcheiden; während nämlich bei der 
Stieleiche die Unterſeite der Blätter vollkommen haarlos iſt, iſt ſie bei der Stein— 
eiche, beſonders neben und auf den Blattrippen, reichlich behaart. Die Blattſtiele 
ſind meiſt über 1 em lang; die Blätter ſelbſt regelmäßiger und weniger tief ge— 
buchtet, und ihre Baſis keilförmig in den Blattſtiel verjüngt (Fig. 384 b) oder 
ſchwach herzförmig, eben oder doch nur ſchwach wellenförmig gebogen. Die Winter— 
knospen ſind denen der vorigen ähnlich, aber heller von Farbe, mehr zugeſpitzt, 
und namentlich gegen die Spitze hin ſtärker und länger behaart. Uebrigens finden 
da, wo beide Eichenarten untermengt vorkommen, vielfältige Annäherungen und 
Uebergänge zu einander ſtatt. Die Steineiche erſtreckt ſich nicht weit über die 
Grenzen Deutſchlands und tritt hier, namentlich im mittleren und nördlichen 
Deutſchland, vorzüglich in höheren Lagen auf; im ſüdlichen Bayern kommt ſie nur 
bis zu einer Höhe von 525 m vor, im ſüdlichen Tyrol erhebt fie ſich dagegen bis 
zu 1225 m, während die Stieleiche in den Thälern bleibt. Ein Kubikmeter des 
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Holzes wiegt im Mittel friſch 1010 kg, lufttrocken 745 kg und ſoll das Holz der 
Stieleiche in der Brennkraft übertreffen; im Uebrigen findet es gleiche Anwendung. 

Qu. pubescens Willd., die behaarte Eiche. Iſt der Steineiche ſehr 
ähnlich, aber durch ſtärkere und bleibende Behaarung (Sternhaare) der unteren 
Blattfläche (Fig. 384 d), ſowie namentlich der jungen Triebe und Knospen aus— 
gezeichnet. Ihr eigentliches Vaterland ſind die nördlichen Küſten des adriatiſchen 


Fig. 385. Blattform von Quercus: a coceinea; b falcata; e tinctoria; d ilicifolia; 
e rubra; f palustris. 


und mittelländiſchen Meeres, wo ſie bis 1650 m Höhe auftritt. Sie kommt aber 
ſchon im ganzen ſüdlichen Deutſchland und namentlich in Oberbaden vor. Sie 
iſt viel zarter, als unſere Eichenarten. 

Qu. Prinos L., die Kaſtanien-Eiche. Die Blätter (Fig. 384 a) ſind 
elliptiſch, ſchwach gelappt, die Lappen auch im Innenwinkel gerundet. Früchte 
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bis 3½ cm lang. Der aus Nordamerika ſtammende Baum gedeiht auch in Mittel⸗ 
deutſchland in Parks (Tharander Forſtgarten) und wird gegen 30 m hoch. 

Qu. Ilex L., die immergrüne oder Stech-Eiche. Blätter mehrjährig, 
lederhart, oft dornig-gezähnt, länglich- eiförmig, variabel. Eicheln bis 3½ em 
lang. In Süd-Europa. 


B. Erythrobalanus Oerst. Rothblättrige Eichen. 


Nordamerikaniſche Eichen. Samenreife zweijährig. Die Blätter färben ſich 
im Herbſte tief-ſcharlachroth, find meiſt tiefbuchtig-fiederſpaltig mit Stachelſpitze 
und ſommergrün. Schuppen der Cupula klein, angedrückt, braun. Eichel mit 
3 falſchen Scheidewänden. 

Qu. rubra L., die Rotheiche, „Red Oak”. Blätter (Fig. 385 e) mit 
ſeichten Lappen, an der Baſis meiſt abgerundet, 8—11 em lang, 3—5 em breit, 
beiderſeits kahl, glänzend, im Herbſt hellroth. Früchte groß, abgerundet, einzeln 
in den Blattachſeln (Fig. 286). Cüupula halbkuglig. 

Qu. coccinea Wangenh. die Scharlacheiche. Blätter (Fig. 385 a) tief 
gelappt, 8 — 22 em lang, 6— 13 cm breit, im Herbſt ſcharlachroth. Blattſtiel 
3—5 cm lang. Cupula in den Stiel verſchmälert; 
die Frucht ragt zum kleineren Theile aus ihr hervor. 

Qu. palustris du Roi, die Sumpfeiche. 
Blätter (Fig. 385 f) tief buchtig gelappt, kleiner als 
die von Qu. coceinea, kahl bis auf die Haarbüfchel 
in den Blattrippenwinkeln. Früchte klein, kuglig; 
Cupula flach und napfförmig. a 

Qu. tinetoria Willd., die Färbereiche, hat 
unterſeits weichhaarige (in der Jugend auch oberſeits 
behaarte) Blätter (Fig. 385 c), deren Zipfel in Borſten 
auslaufen. Die Rinde wird unter dem Namen 
Quercitronrinde häufig zum Gelbfärben benutzt. 

Qu. faleata Mich., die ſichelblättrige Eiche, 
hat tief fiedertheilige, 8 bis 14 em lange, unterſeits 
filzige Blätter (Fig. 385 b) mit ausgezogenen, Yang: 
geſpitzten Lappen. Die Cupula, am Grunde ver— 
ſchmälert, umgiebt die rundliche, eiförmige Eichel 
etwa zur Hälfte. 

Qu. ilicifolia Wangenh., die hülſenblätt— Fig. 386. Blattform von 
rige Eiche. Blätter nach vorn verbreitert, wenig Quercus: a imbricaria; 
tief eingeſchnitten, unterſeits graufilzig, oberſeits kahl e 
und dunkelgrün (Fig. 385 d). 

Qu. imbricaria Mich., die Schuppen-Eiche (Fig. 386 a), Qu. sericea 
Willd. und Qu. Phellos L. haben weidenähnliche, ungetheilte Blätter. Bei 
Qu. Phellos (Fig: 386 b) verlaufen die Seitenadern unter einem ſpitzeren Winkel, 
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als bei Qu. sericea (Fig. 386 c), und die größere Breite liegt in der unteren 
Hälfte des Blattes. 


C. Cerris Oerst. 


Samenreife zweijährig. Schuppe der Cupula krautartig. Narben verlängert. 

Qu. Cerris L. (Qu. austriaca Willd.), die Burgunder- oder Zerreiche. 
Sie hat den Blüthenſtand mit der Steineiche gemein, die Form der Narbe ähnelt 
aber mehr der der Stieleiche (Fig. 229). Beſonders ausgezeichnet iſt ſie durch die 
krautartigen verlängerten Schuppen des Fruchtbechers, welche bei der Fruchtreife 
lange Zotten darſtellen (Fig. 202). Die Form der buſchigen Blätter iſt ſehr ver— 
änderlich; die Lappen find ſpitzbogig (Fig. 384 e) und tragen an ihrem Ende einen 
kleinen Dorn, der jedoch am Laube alter Bäume und ſelbſt an den Maitrieben 
junger Pflanzen mehr oder weniger verſchwindet. In der Jugend ſind die Blätter 
auf beiden Seiten, jedoch unten mehr als oben, behaart; an ganz ausgewachſenen 
Blättern findet ſich jedoch die Behaarung nur noch an den Blattrippen. Die 
Früchte reifen im October des zweiten Jahres. Die Zerreiche findet ſich in 
Spanien, dem ſüdlichen Frankreich, Italien, Ungarn, Kärnthen, Krain und dem 
ſüdlichen Defterreich; fie iſt vorzüglich in den Ebenen verbreitet, erhebt fich höchſtens 
in die Vorberge und hält bei uns gut aus. Auf dieſer, ſowie auf Qu. Aegilops 
Willd. in Spanien und im Orient, und Qu. infectoria Willd. im Orient erzeugt 
die Cynips gallae tinctoriae L. an den Blattſtielen die ſogenannten Levantiſchen 
Gal läpfel. 

Qu. Suber L., die Korkeiche, liefert den Kork oder das Pantoffelholz. 
Sie ſtellt einen kleinen Baum mit immergrünen, länglich-lanzettlichen, gekerbt⸗ 
gezähnelten Blättern dar. Die 2,5—5 em dicke, ſchwammige Korkrinde wird vom 
12. bis 15. Jahre an bis zu einem Alter von 200 Jahren alle 6—8 Jahre ſorg— 
fältig abgelöſt, und erſetzt ſich immer wieder. Die neue Korkhülle wächſt durch 
die Fortbildungsſchicht des Korkes (Korktambium [S. 65), welche die eigentliche 
Rinde umgiebt, und nimmt daher von Innen her an Dicke zu. Das Kork— 
cambium darf ſelbſtredend beim Schälen nicht verletzt werden, weshalb man in 
Spanien im Auguſt ſchält, wo die Rinde weniger ſaftreich iſt und ihr daher Ver— 
letzungen weniger ſchaden. Schon im Monat Juli berſtet die Rinde von der 
Wurzel an bis zu einer Höhe von 6—8 m, welchen von der Natur gebildeten 
Riſſen man beim Abnehmen des Korkes folgt. Der beſte Kork ſoll von alten 
Stämmen kommen, welche zum dritten Male geſchält werden. Sie iſt vorzüglich 
in Südſpanien zu Haufe. In Nordſpanien, Portugal, dem ſüdlichen Frankreich ꝛc. 
ſoll eine andere verwandte Art Qu. occidentalis Gay den Kork liefern. Qu. coc- 
cifera L., die Kermeseiche, in Südeuropa, hat immergrüne, dornig-gezähnte 
Blätter; die Schuppen ihrer Cupula aber nicht krautartig verlängert. 

An faſt allen Organen der Eichen (Blättern, Blattſtielen, Knospen, Frucht— 
bechern, Zweigen, Wurzeln ꝛc.) werden durch Cynips-Arten mehr oder minder gerb— 
ſtoffreiche „Gallen“ erzeugt. Die geſchätzteſten Gallen liefert Cynips infectoria 
an Zweigen von Qu. infectoria in der Levante; letztere ſtellen einen höchſt aus— 
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giebigen Handelsartikel dar, deſſen Mißrathen einem localen Mißjahre gleich- 
kommt. Von mehreren Eichenarten mit dickſchuppigen Fruchtbechern (Pachylepta) 
werden die ſehr tanninreichen Becher ſelbſt als Gerbmaterial benutzt, ſo nament— 
lich Qu. Aegilops L. var. graeca Kotschy') mit aufrechten Schuppen, Qu. 
Ungeri Kotschy und Qu. Vallonea Kotschy mit zurückgekrümmten Schuppen des 
Fruchtbechers. Die „Vallonea“ oder „Vellani“ (türkiſch: „Balamut'), welche 
den feinſten Gerbſtoff und eine ſchwarze Farbe liefert, ſtammt aus Cilicien und 
wird in großen Karawanen-Ladungen nach den Küſten gebracht, um namentlich in 
Süd⸗Europa als Erſatz der Galläpfel verwendet zu werden. 

Zur menſchlichen Nahrung dienen beſonders folgende Arten: Qu. Pyrami 
Kotschy, conferta Kit. (iſt ſüß), oo phora Kotschy, Persica Taub & Spach, 
vesca K. (ſüß). 


Paraſitäre Pilze an der Eiche: An den Wurzeln junger Pflanzen: Roselli- 
niana (Rhizoktonia) quercina R. H., der Eichenwurzeltödter (erzeugt Sulamntenfhrumpfen 
der Wurzelrinde). — Auf den Blättern: Phyllaktinia guttata Lév. (Erysiphe guttata 
Lk.), Sporidesmium helikosporium (Rußthau, Blattunterſeite) und Apiosporium querei- 
colum Fekl. (Rußthau). 

An der Zerſetzung des Eichenholzes find nach R. Hartig) die Mycelien folgender 
paraſitiſchen Pilze betheiligt; die beſondere Art der Zerſetzung des Holzes iſt bedingt durch 
die Pilzſpecies, deren Angriffen der Stamm unterliegt. Polyporus sulphureus Fr.; 

dryadeus Fr., P. igniarius Fr., Hydnum diversidens Fr., Telephora Perdix R. Htg. 
(erzeugt die „Rebhuh n“ Krankheit), Stereum hirsutum Fr. (dunkelbraune „Mondringe“, 
deren Mitte gelb oder weiß wird: gelbpfeifiges, weißpfeifiges Holz), Fistulina hepatica Fr., 
der Leberpilz (färbt das Holz tief rothbraun, ohne ſolche Spalten oder Myeelbildungen, 
wie ſie Polyporus sulphureus zeigt), Polyporus fomentarius L., der echte Feuerſchwamm, 
erzeugt eine Art Weißfäule der Eiche. ö 

Auf Quercus pubescens, pedunculata und Qu. cerris ſchmarotzt Loranthus euro- 
paeus, auf den Eichen, wenn überhaupt, ſehr ſelten, Viscum album. 


. Fagus®) L., Buche (XXI, 8). Die langgeſtielten männlichen und weib— 
lichen Blüthenſtände gehen aus einer und derſelben gemiſchten Knospe hervor, 
welche ſich ſchon im Herbſte durch ihre Dicke von den ſchlankeren Laub— 
knospen unterſcheidet. Die & Kätzchen entſpringen in den Achſeln der Knospen⸗ 
ſchuppen, ſelten eines Laubblattes (Fig. 238), die Q dagegen ſtehen immer in der 
Achſel eines Laubblattes des jungen Triebes. Endſtändige Blüthenknospen ſind 
in der Regel ſtärker angeſchwollen, als blattachſelſtändige, und enthalten ſtets weib- 
liche Blüthen, während dieſe in den unteren ſeitlichen Blüthenknospen, obgleich 
dieſelben Laubblätter entwickeln, in der Regel fehlen. Die männlichen Blüthen 
bilden herabhangende kugelige Kätzchen, und beſtehen aus einem mehr oder weniger 
lang geſtielten, 5 — 10theiligen trichterförmigen Perigon, welches 8—12 Staub— 
blätter mit langen Filamenten enthält. Die fadenförmigen Deckblätter (Fig. 238 e) 
ſtehen etwas über der Mitte des Blüthenſtieles, ſind ſehr hinfällig, und fehlen 
zuweilen ganz. Der weibliche Blüthenſtand iſt faſt kugelig, und ſteht in der 
Regel in der Achſel des erſten oder zweiten Blattes am jungen Triebe; ihr Stiel 


) Theod. Kotſchy: Die Eichen Europa's und des Orients. 40 Foliotafeln. Wien und 
Olmütz 1862. 

2) R. Hartig: Die Zerſetzungserſcheinungen des Holzes der Nadelholzbaͤume und der Eiche. 
Berlin 1878. 

) Von payew, eſſen. 
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iſt kürzer und dicker, faſt aufrecht und erweitert ſich gegen die Spitze hin; er trägt 
einen Kranz zahlreicher, ungleicher Deckblätter, welche ſpäter zu einem krugförmigen, 
vierklappigen (ſelten abnorm verdoppelten [Fig. 310] Fruchtbecher (Fig. 199) ver— 
wachſen, der zwei, ſelten bis fünf, Fruchtknoten umſchließt. Der Fruchtknoten iſt 
dreikantig, 3fächerig, trägt an der Spitze 3 geſtielte Narben und eine aus 4—6 
mit langen Haaren beſetzten, zungenförmigen Blättchen beſtehende Blüthenhülle. 
Er enthält in jedem Fache zwei, in Summa alſo ſechs hangende Samenknospen, 
welche jedoch bei der weiteren Entwicklung in der Regel ſammt den Scheidewänden 
bis auf eine verkümmern. Die Samenknospen beginnen ihre raſche Entwicklung 
erſt gegen Ende Juni, zu welcher Zeit die Früchte äußerlich ſchon faſt ihre volle 
Größe erreicht haben. Die Blüthen erſcheinen gleichzeitig mit dem Laube zu An— 
fang des Mai, und die Früchte reifen im October. Zu dieſer Zeit erſcheint der 
Fruchtknoten als eine braune, lederartige, inwendig filzige, dreikantige Hülle, wäh— 
rend der Deckblätterkranz zu einem holzigen, ſtacheligen, zuletzt vierklappig aufſprin⸗ 
genden, braunen Discus (Fruchtbecher) herangewachſen iſt. Die Samenlappen 
ſind nierenförmig, dick, fleiſchig, vielfach zuſammengefaltet (Fig. 291), ſehr mehl— 
und ölreich, werden bei der Keimung (Fig. 199) über den Boden emporgehoben, 
entfalten ſich, werden oberſeits grün, und tragen die Spaltöffnungen auf der 
unteren weißen Fläche. Die Primordialblätter ſind oft geſägt (Fig. 199). Die 
Winterknospen ſind ſchlank, ſpindelförmig, länger als die der Weißbuche und 
ſtehen etwas zur Seite der Blattnarbe (Fig. 141). Die Laubblätter ſind einfach, 
rundlich und verlängert-eiförmig, in der Jugend unterſeits und am Rande mit 
langen Seidenhaaren beſetzt und ſtellen ſich an den Zweigen ſcheinbar zweizeilig— 
horizontal. Man kennt bis jetzt außer der Rothbuche nur noch F. ferruginea 
Ait., „Beech“, aus Nordamerika und einige ſüdamerikaniſche Species näher, welche 
letztere ſich ſogleich durch ihre dem Laube der Castanea vesca ähnlichen, unterſeits 
wollig behaarten Blätter und die rehbraunen, kahlen, höchſtens an der Spitze weiß— 
lich behaarten Knospen unterſcheidet. 

F. sylvatica L., die Rothbuche, die einzige in Europa heimiſche Art, 
zu welcher F. purpurea, die „Blutbuche“, mit rothbraunen Blättern, asplenifolia 
mit ganz ſchmalen, etwas eingeſchnittenen Blättern, und pendula mit hangenden 
Zweigen, cristata, incisa ete. als Abarten gehören. Die Blätter ſind eiförmig, 
glatt, undeutlich gezähnt; die Winterknospen kaſtanienbraun, weißlich ſammthaarig; 
ihre zahlreichen Schuppen meiſt lang bewimpert (Fig. 210). Im Schluſſe gewachſen 
trägt die Rothbuche ſelten vor dem 60. bis 80. Jahre keimfähigen Samen; im 
freien Stande oder 5— 10 Jahre nach erfolgter Freiſtellung ſchon in einem Alter 
von 40—50 Jahren. Die Bucheckern ſind bezüglich ihrer Keimkraft außerordentlich 
difficil und verlieren dieſelbe, wenn ſie nicht mit beſonderer Sorgfalt friſch er— 
halten werden, oft ſchon bis zum nächſten Frühjahre, während in freier Natur der 
Aufſchlag häufig erſt im zweiten Frühjahr nach dem Abflug erſcheint. Die junge 
Pflanze erſcheint zeitig im Jahre, meiſt ſchon im April, iſt empfindlich gegen Licht 
und Nachtfröſte, und bleibt in den erſten Jahren ſehr klein; ſpäter geht zwar ihr 
Höhenwuchs raſch von Statten, aber dennoch wird der gerade, walzige, bis gegen 
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20 m aſtfreie Stamm, ſelbſt im Schluſſe erwachſen, felten höher, als 30 m. Sie 
erreicht auch ſelten eine ſo bedeutende Dicke, wie die Eiche und Kaſtanie, weil ihre 
Lebensdauer viel beſchränkter iſt. Häufig ſchon gegen das 140., meiſt aber gegen 
das 160. Jahr hin werden die Stämme kernfaul und abſtändig, und nur im Mittel— 
walde auf ganz günſtigem Standorte werden ſie zuweilen bis 300 Jahre alt, und 
erreichen dann mitunter einen Durchmeſſer von 2 m. In der Nähe vom Kloſter 
Ebrach ſteht eine prachtvolle Buche von 40 m Höhe, deren vollkommen drehrunder 
Schaft bis auf 25 m aftrein iſt, und hier einen Durchmeſſer von 0,86 m hat, wäh— 
rend er am Fuße einen Durchmeſſer von 1,43 m, und in der Mitte von 1,20 m 
hat. Auch die Hochgebirgsforſten der Kroatiſchen Militärgrenze bieten coloſſale 
und maſſenreiche Buchenſtämme dar. In den erſten Jahren treibt die Buche eine 
einfache, gerade in den Boden hinabſteigende Pfahlwurzel, deren Länge unter 
günſtigen Umſtänden nahezu 1m erreicht, und welche mit zahlreichen Nebenwurzeln 
beſetzt iſt. Aber ſchon etwa im dritten Jahre bilden ſich kräftige Seitenwurzeln 
aus, und gegen das 5. oder 6. Jahr hin hört der Längswuchs der Pfahlwurzel von 
ſelbſt und für immer auf. Wurzelverwachſungen (Fig. 164) ſind an der Buche 
nicht ſelten. Die Knospen bilden ſich häufig nur zu ganz kurzen Trieben aus. 
Die jungen Triebe ſind hellgrün mit weißen Seidenhaaren, werden aber ſchon im 
erſten Herbſte dunkel⸗olivengrün, welche Farbe die Grundfarbe der Rinde bis zum 
höchſten Alter bildet; aber ſchon gegen das 10. Jahr hin bilden ſich in den 
äußeren, abgeſtorbenen Rindenſchichten die erſten Flechtenkeime, wodurch kleine, 
allmählig ſich erweiternde Flächen der Rinde grauweiß und perlmutterglänzend 
werden; erſt im ſpäteren Alter brechen dann die Flechten ſelbſt hervor. Die Rinde 
iſt dünn, bleibt immer glatt, prall, indem ſie ſich mit der Verdickung des Stammes 
in Folge der Bildung von Lederkork ausdehnt, und bildet nie eigentliche Borke. 
Hinſichtlich der Wiederausſchlagsfähigkeit ſteht die Rothbuche der Eiche und Weiß— 
buche nach; Stockausſchlag bildet ſich vorzüglich aus Adventivknospen, welche in 
der zwiſchen Rinde und Holz hervorquellenden Ueberwallung oft zahlreich hervor— 
treten. Während die Adventivknospen ſich nach oben zu Loden fortbilden, wächſt die 
Baſis derſelben durch fortdauernde Entwicklung von Jahresſchichten nach unten, 
und bildet einen nach der Erde hin keilförmig fich verflachenden Holzkörper, welcher 
vollſtändig mit der Rinde des Mutterſtockes verwächſt, während der Holzkörper des 
letzteren bald verfault; nach einigen Jahren entwickelt die Lode ſelbſt neue Wurzeln. 
Haben ſich aus der ringförmigen Ueberwallung mehrere Adventivknospen zu Loden 
entwickelt, ſo erhält ſich durch ſie der ganze Ueberwallungsring lebendig; der 
Mutterſtock behält alsdann zwar ſeine äußere Form, verliert aber dennoch ſeinen 
Holzkörper durch Verweſung vollſtändig. An Stöcken älterer Bäume entwickeln ſich 
Adventivknospen häufig auch aus den Ueberwallungen verwundeter Wurzeln; ſie 
erſcheinen aber meiſt ſpät im Jahre. Die Rothbuche iſt eine Schatten ertragende 
und ſtark ſchattende Holzart, der Vorverjüngung zugänglich. 

Der Hauptſitz der Rothbuche iſt Deutſchland, von wo aus ſie ſich weſtlich 
über Frankreich, England und Irland, nördlich bis ins ſüdliche Schweden und 
Norwegen (wild bis über 60 37°, cultivirt bis 67 56° hinaus), und nordöſtlich 
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bis an die Weichſel verbreitet; ſüdlich erſtreckt ſie ſich bis Sicilien, wo ſie Gebirgs— 
pflanze iſt, und erſt zwiſchen 1170 und 1750 m über der Meeresfläche auftritt. 
In den Pyrenäen ſoll die Buchenregion 290 m, in den Apenninen und Alpen um 
580 m der Meeresfläche näher liegen. In den ſüddeutſchen Gebirgen und in den 
Karpathen erhebt fie ſich zwar auch noch bis zu 1315 m, behauptet aber ſchon nicht 
mehr ſo entſchieden die höheren Standorte, ſondern ſteigt häufig in die Ebenen 
herab, und verſpricht daſelbſt überhaupt nur, wenigſtens in unſeren Bayriſchen 
Alpen, bis zu 1020 m Höhe gutes Gedeihen, und bis zu dieſer Höhe kommen auch 
reine Buchenbeſtände vor. In den ſüdlichen Kalkalpen findet ſie ſich bis zu 
1400 m, auf den aus kryſtalliniſchen Geſteinen beſtehenden öſtlichen Centralalpen 
aber nur bis zu 1080 m Höhe. Im mittleren Deutſchland erhebt ſich die Buche 
nicht bedeutend über 730 m, im nördlichen Deutſchland (Harz) nicht über 470 m, 
und im nördlichſten Deutſchland, ſowie in Dänemark, Schweden und Norwegen 
gehört ſie faſt ganz der Ebene an, indem ſie ſich im Süden Norwegens höchſtens 
noch bis zu 233 m über den Meeresſpiegel erhebt; fie zieht ſtets das Hügelland 
der Ebene dem eigentlichen Flachlande vor. Die Buche begnügt ſich mit geringer 
Bodentiefe, und gedeiht ſelbſt auf ſehr flachem Boden noch gut, wenn die Zer— 
klüftungen des Untergrundes mit Ackererde erfüllt ſind. Unter den Gebirgsarten 
ſagen ihr vorzüglich die Kalkgeſteine zu; der Muſchel- und Jurakalk zeigen ſich 
beſonders günſtig, desgleichen Kreidemergel, Kreide, Sandſteingebilde mit kalkig— 
thonigem Bindemittel, und ganz beſonders Baſalt. Einen guten Buchenboden 
liefern auch Granit, Syenit und Diorit, ſowie die jüngeren Thonſchiefer; nicht 
weniger finden wir auf den Lehmneſtern der Diluvial-Formation ſehr ſchöne 
Buchenwälder; auf eigentlichem Sandboden gedeiht die Buche nur bei großem 
Humusreichthume und größerer Bodenfeuchtigkeit. In naſſen Gegenden gedeiht ſie 
nicht; daher ſchadet ihr eine an und für ſich feuchte Bodenart wohl nicht in 
Niederungen und in einem warmen Klima, wohl aber in einem kalten und feuchten 
Klima; dies iſt auch die Urſache, warum ſich die Centralalpen ſo ungünſtig für 
das Gedeihen der Buche gegenüber den Kalkalpen zeigen. Wegen ihres in der 
Jugend ſehr zarten Laubes leidet ſie oft durch Spätfröſte; aber auch Frühfröſte 
ſchaden ihr, indem eine zu kurze Dauer der Entwicklungszeit ihr nicht geſtattet, 
Stärkemehl in hinreichender Menge in den Knospen abzulagern. 

Das Buchenholz hat große und kleine Markſtrahlen; die Gefäße ſind ſehr 
fein, die Farbe iſt tief lederbraun. Ein Kubikmeter des Holzes wiegt durchſchnittlich 
friſch 900—1120 (i. M. 1010) kg; lufttrocken 660—830 (i. M. 745) kg (Nörd- 
linger). Das Buchenholz findet ſeine vorzüglichſte Anwendung als Brennholz, 
in welcher Beziehung es faſt alle übrigen Hölzer an Güte übertrifft; aber auch 
als Werkholz wird es vielfach angewendet, weniger als Bauholz. Nebennutzung 
liefern vorzüglich die Früchte, welche geſchält 15 — 17 Procent ihres Gewichtes 
Oel liefern, das als Speiſeöl geſchätzt iſt. Die Samen enthalten Fagin oder 
Trimathylamin, (CHz) 3 N, wirken, in größerer Menge genoſſen, betäubend; 
die Oelkuchen aus Bucheckern ſind für Pferde nachtheilig. 

Varietäten der Rothbuche ſind: F. s. purpurea, die „Blutbuche“, 
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mit rothbraunen Blättern; as plenifolia, mit ſchmalen, etwas eingeſchnittenen 
Blättern; pendula, mit hangenden Zweigen; eristata, incisa etc., zum 
Theile ſchöne Gartenformen. Die „Sintelbuche“ iſt eine verkrüppelte, in Han— 
nover (bei Hildeſe) beſtandbildende Form der Rothbuche. 

1 9 der Rothbuche: An den Blättern: Phytophthora (Peronospora) 
Fagi R. Htg. (Ph. omnivora de Bary), der u en 12; Phyllaktinia 
guttata Lev. (Erysiphe guttata Lk.), Gloeosporium Fagi Fekl. (braunrothe Flecken). 
— Am Stamm: Fusidium candidum Lk., der ſchwarze Brand der Rothbuchen⸗ 
triebe, Buchenkrebs, ein Schimmelpilz, zu welchem als Spermogonienform Libertella 
faginea Desm. gehört, und der junge Zweige zum Abſterben bringt, an älteren Krebs— 
ſtellen und Verkrüppelungen erzeugt. Nyktomyces utilis R. Htg. ſoll auf gewiſſen Stand- 
orten die Holzſubſtanz conſumiren und in einen Zuſtand verſetzen, worin ſie ein treffliches 
Zündmaterial liefert. Polyporus igniarius Fr. (Weißfäule); Hydnum diversidens Fr. 
Nectria ditissima Tul., ein Pyrenomycet, erzeugt die Krebsgeſchwulſte. Als Conidien— 
form gehört dazu Tubercularia, kleine, rothe, Conidien abſchnürende Stromata, außerdem 
Perithecien. — An der Wurzel: Agaricus melleus. 

Castanea!) Tourn., echte Kaſtanie, Maronenbaum?) (XXI, 5). Auf 
einer 10—13 em langen, aus den Blattachſelknospen der jungen Triebe hervor— 
wachſenden Spindel ſtehen vereinzelt die ſehr verkürzten 8 Blüthenkätzchen oder 
Blüthenknäuel (Fig. 341), ſie ſind an der Baſis von ſchuppenförmigen Deckblättern 
umgeben. Die Einzelblüthe beſteht aus einem 6theiligen Perigon, welches 10 bis 
15 Staubblätter umſchließt. Die K Blüthen ſtehen gewöhnlich zu 2—3 an der 
Spitze der Zweige, ſeltener an der Baſis der Spindel, welche die männlichen 
Blüthen trägt; die Deckblätter verwachſen zu einem 4theiligen, weichſtachligen 
Fruchtbecher, welcher 3 Blüthen eng einſchließt. Jede Blüthe beſteht aus einem 
6—8fächerigen Fruchtknoten (Fig. 276), welcher auf feinem oberen Rande eine 
5 —8theilige Blüthenhülle und eben jo viele Narben trägt; jedes Fach enthält 
2 Samenknospen. Während der weiteren Entwicklung abortiren die Samen— 
knospen meiſt bis auf eine, und ſelbſt von den Fruchtknoten, welche zu einer braun⸗ 
ſchaligen Frucht (eßbare Kaſtanie, Marone) heranreifen, verkümmert oft einer oder 
der andere, ſo daß die zu einer ſtacheligen Fruchthülle herangewachſene in der 
Regel dreifrüchtige Cupula (Fig. 203) oft nur zwei oder eine Frucht umſchließt. 
Der Embryo hat die Größe der Frucht (kein Albumen), die dicken und fleiſchigen 
Samenlappen bleiben bei der Keimung in der Erde zurück; das erſte Blatt iſt 
noch ganzrandig. 

Dieſe Gattung iſt ſehr artenarm, indem man außer der Castanea vesca 
Gaertn. nur noch die C. pumila L. aus Nordamerika kennt, welche durch auf 
der Unterſeite graufilzige Blätter und den ſtets einfrüchtigen, zweiklappigen Frucht⸗ 
becher unterſchieden iſt. 

C. vesca Gaertn. (C. vulgaris Lam., Fagus castanea L.), die eßbare 
Kaſtanie. Sie blüht im Juni oder Juli; die Früchte reifen im October. Im 
freien Stande trägt fie ſchon mit dem 25.— 30. Jahre keimfähige Früchte, in 
mäßigem Schluſſe tritt die Pubertät im 40. — 50. Jahre ein. Die Früchte ver— 
lieren ſehr bald ihre Keimfähigkeit. Die Blätter find länglich-lanzettförmig zu— 


) Von Castana, einer Stadt im alten Theſſalien. 
) Chätaignier in Frankreich; Maronnier iſt Aesculus hippocastanum. 
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geſpitzt, am Rande mit großen, vorwärts gekrümmten ſtachelſpitzigen Zähnen be— 
ſetzt, oben glatt und kahl, unten in der Jugend mit vereinzelten ſteifen, nieder- 
liegenden und Sternhaaren (Fig. 94 A) beſetzt, und ſtehen an der Hauptaxe fünf- 
zeilig, an den Zweigen aber zweizeilig. Die Winterknospen ſtehen nicht gerade 
vor der Blattnarbe, ſondern etwas ſeitlich von derſelben, find ſpitz- eiförmig mit 
einwärts gebogener Spitze und flaumhaarig; die 2—3 Knospenſchuppen ſind hell— 
braun, dunkler gerandet, oder grünlich mit braunem Rande. Die jungen Triebe 
ſind rothbraun, an der Spitze mehlig beſtaubt und mit einzelnen Haaren beſetzt; 
Mehlſtaub und Haare verlieren ſich aber ſehr bald. An den 3—6 jährigen Trieben 
ändert ſich die braunrothe Farbe der Rinde in Olivengrün um, worauf die weißen 
Linſendrüſen deutlich hervortreten. Dieſe olivengrüne Farbe iſt die eigentliche 
Rindenfarbe; wenn die Rinde älterer, 8 — 12 jähriger Stämme ein buntſcheckiges, 
beſonders aſchgrau und weiß geflecktes Anſehen erhält, und dadurch der Buchen— 
rinde ſehr ähnlich wird, jo iſt dies hier wie dort Folge von Flechtenbildung 
(Verrucaria etc.) Die abgeſtorbene Rinde iſt rothbraun, reißt nach und nach auf, 
und wird endlich dunkelbraun. Die Bewurzelung iſt der der Eiche ziemlich gleich, 
aber die Pfahlwurzel zertheilt ſich ſchon bald unter dem Stocke. Die Kaſtanie 
erreicht unter günſtigen Umſtänden ein eben ſo hohes Alter, wie die Eiche, wächſt 
in der Jugend ſehr raſch, wird aber dennoch ſelten höher, als 20—22 m, dagegen 
erreicht der Stamm eine oft ſehr bedeutende Dicke. )) Die Kaſtanie findet ſich in 
Europa, Aſien und Nordamerika, und zwar vorzüglich verbreitet in Südeuropa. 
Im nördlichen Griechenland iſt ſie ein Baum der Ebene, im mittleren iſt ſie 
Gebirgspflanze, und im ſüdlichen nur noch auf den höchſten Gebirgen anzutreffen; 
ebenſo iſt es in Italien, wo beſonders ein Baum auf dem Aetna, „Il Castagno 
dei cento cavalli“, wegen ſeines außergewöhnlichen Umfanges (64 m) weit berühmt 
iſt. In der ſüdlichen Schweiz und in Tyrol iſt ſie ein gewöhnlicher Waldbaum. 
Nach Deutſchland ſcheint ſie überall nur durch die Cultur, als ein ſchöner Park— 
und Obſtbaum, verſetzt zu ſein, obſchon ſie im ſüdlichen Deutſchland häufig ver— 
wildert auftritt und namentlich im Rheinthale ziemlich tief hinabgeht. Sie fordert 
einen lockeren und tiefgründigen Boden. Ihre Fähigkeit, vom Stocke auszuſchlagen, 
ſoll geringer ſein, als die der Eiche. Das Holz iſt dem Eichenholz ähnlich (ſehr 
große Gefäße im Frühjahrsholz), doch mit ausſchließlich feinen Markſtrahlen und 
kleineren „Spiegeln“ auf der Spaltfläche; als Brennmaterial nicht beſonders ge— 
ſchätzt, doch ſoll es gute Kohlen liefern. Ein Kubikmeter wiegt friſch i. M. 990 Kg 
und lufttrocken i. M. 66 kg. Es iſt vorzüglich geſucht zu Weinpfählen und Faß— 
reifen. Das der amerikaniſchen Form C. v. americana heißt „Chestunt“. Die 
Früchte werden roh und gebraten gegeſſen, und liefern dadurch eine beachtenswerthe 
Nebennußung. ?) 


) Ein etwa 6Ojähriger Kaſtanienbaum im akademiſchen Forftgarten zu Tharand hat in 1m 
Höhe einen Durchmeſſer von 57 em. 

2) Die edle Kaſtanie muß durch Pfropfreiſer fortgepflanzt werden; die „wilden“ Früchte ſind 
klein und nicht ſehr ſchmackhaft. Die vorzüglichften Maronen an Größe und Mehlreichthum find die 
Maronen von Luc, einer Ortſchaft zwiſchen Toulon und Nizza, wo an den Gebirgshaͤngen rieſen— 
große Baͤume ſtehen. 
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Paraſiten der Edelkaſtanie. Durch Wurzelabſterben wird der Baum bisweilen 
dürr; ein Mycelium in der Wurzel iſt nach Planchon wahrſcheinlich Agaricus melleus. 


Ordnung: Juglandeae, Nußbäume. 


Die Blüthen find einhäuſig; die & bilden Kätzchen, welche aus Blattachſelknospen 
der vorjährigen Triebe hervorgehen (Fig. 278 A; C; D); ihr dem Deckblättchen 
aufgewachſenes Perigon iſt 2— 6 lappig und trägt in der Mitte mehrere Staub— 
blätter mit ſehr kurzen Staubfäden. Die Blüthen entſpringen einzeln oder zu 
2—5 aus gemiſchten Knospen und beſtehen aus einem unterſtändigen, zweifäche— 
rigen Fruchtknoten, deſſen beide wandſtändige Samenträger unfruchtbar ſind, wäh— 
rend auf der Spitze des Mittelſäulchens die einzige, nur mit einer Knospen⸗ 
hülle umgebene aufrechte Samenknospe ſteht. An dem Fruchtknoten ſind 4 Vor— 
blätter und 4 mit letzteren alternirende krautartige Perigonblätter emporgewachſen; 
die großen Narben lanzettförmig verlängert, zweitheilig oder ſchildförmig vier— 
lappig. Frucht eine Steinfrucht (Fig. 140; 308) mit unregelmäßig zerreißender, 
äußerer Fleiſchwand; die holzige Steinſchale ſpringt in zwei Klappen auf; die 
Naht wird gebildet durch die beiden wandſtändigen unfruchtbaren Samenträger, 
welche als eine unvollſtändige Scheidewand zwiſchen die ſehr unregelmäßigen großen 
Kotyledonen des eiweißlofen Embryo (Fig. 308 PD) eingreift. Keimung hypogäiſch. 
Die Blätter ſind unpaarig gefiedert und ſtehen abwechſelnd. Nebenblätter fehlen. 
Das Mark der Zweige fächerig. | | 

luglans regia L., der Wallnußbaum (XXI. 5.) Die unpaarig gefiederten 
Blätter beſtehen aus 7—9 eiförmigen, etwas ſpitzigen, ganzrandigen, glatten und 
glänzenden Blättchen. Die 8 Kätzchen erſcheinen ſchon im Herbſte und find zur 
Zeit der Blüthe, im Mai, ſchlaff überhängend, 8—10 cm lang, dunkelgrün; die 
Frucht reift im September. Die Knospen ſind halbkugelig, die Knospenſchuppen 
lederartig. Die äußeren olivengrün, mit harzartigen aromatiſchen Ausſcheidungen 
in Form kleiner Körnchen; die inneren kurz-graufilzig. Die Blattnarben groß 
und dreilappig. Die alte Rinde iſt aſchgrau, die jungen Zweige grün, das Mark 
der jährigen Triebe in Querwände abgeſetzt. Alle grünen Theile des Baumes 
haben einen eigenthümlichen, angenehmen Geruch.) Der Wallnußbaum iſt ein 
Baum erſter Größe, der über 200 Jahre alt wird, urſprünglich aus Aſien ſtammt, 
in Deutſchland aber in milderen Gegenden oder etwas geſchützten Lagen ſehr gut 
gedeiht und häufig gepflanzt wird. Das feinfaſrige, feſte, ſchön braun geflammte 
Holz wird zu Schreiner- und Drechslerarbeiten ſehr geſchätzt; die untere Stamm- 
partie nächſt der Wurzel giebt ſehr ſchöne Maſer. Ein Kubikmeter wiegt grün 915 kg, 


) „Der Wallnußbaum“, ſagt Hans von Carlowitz in ſeiner „Anleitung zur Wilden Baum— 
zucht“ (1713), „wird auf Lateiniſch genannt Juglans, non quasi Jovis gleus, sed quod jugulet 
glandes, auf Teutſch Eichelmörder, weil er den Eichenbaum um und neben ſich nicht leidet, ſon— 
dern verderbet und umbringet.“ Eben ſo unrichtig iſt die verbreitete Meinung, daß der Wallnußbaum 
kein Inſect nähre — ſein ſcharfer Geruch vertreibe die meiſten aus ſeiner Nähe, und „wo die 
Blätter des Nußbaumes auf dem Boden liegen, dort entfernen ſich die Regenwürmer, Werren, Enger— 
linge mit ihren Sippen.“ Doch lebt Acidalia brumata, Dasychira pudibunda, Cossus Aesculi etc. 
auf bezw. in dem Baume. 
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lufttrocken 695 kg. Rinde, Blätter und Fruchtſchalen werden zum Schwarz- und 
Braunfärben benutzt. Die wohlſchmeckenden Samen enthalten bis 50 Proc. Oel, 
welches als Speiſeöl geſchätzt und zur Oelmalerei verwendet wird. In Bezug 
auf die Größe der Frucht giebt es verſchiedene Spielarten. 

J. cinerea L., die graue Wallnuß, mit wolligen Blättern und läng— 
lichen Früchten, deren Fleiſchhülle behaart und klebrig, und deren Steinkern ſehr 
tief gefurcht und hart iſt, und J. nigra, die ſchwarze Wallnuß, mit großer, 
runder Steinfrucht; beide aus Nordamerika. | 

Carya, Hickory⸗-Nuß. In Nordamerika heimisch. In mehreren Species in 
Deutſchland gut gedeihend (C. alba, tomentosa, olivaeformis, poreina), mit vier— 
ſpaltiger Fleiſchhaut der ſehr harten Steinfrucht (Fig. 309) und ungefächertem 
Mark. Liefert ein ſehr ſchönes, hartes „Nußbaum“ -Holz. 


Pflanzliche Paraſiten der Juglandeen: An den Wallnußblättern: Depa- 
zea Juglandina Fr.; Fusarium pallidum (gelbliche und bräunliche Flecken), Am Stamm: 
Polyporus sulphurea Fr. (Zerſetzung befördernd). — An der grünen Fruchtſchaley: 
Gloeosporium epikarpii Thüm.; Helotium fructigenum Karst.; Karyospora putaminum 
Sacc.; Naemospora Juglandis Prss.; Cephalothecium candidum Bon.; Diplodia Ju- 
glandis Fr.; Septoria epikarpii Thüm. — Auf dem Nußkern: Mucor Juglandis Lk.; 
Peziza Juglandis Prss.; Polyaktis vulgaris Lk. — In taubgebliebenen Nußſchalen: 
Askophora nucuum Cda. — Auf der Steinſchale von Juglans nigra: Sphaeria dru- 
parum Schweinitz. — Auf der Steinſchale von Carya alba: Sphaeria karyophaga Schw.; 
Sph. perikarpii Schw.; Sphaeropsis perikarpii Peck. 


Ordnung: Salieineae, Weiden. 


Die Blüthen ſind zweihäuſig; die männlichen, wie die weiblichen, bilden 
Kätzchen. Die Staubgefäße bezw. Fruchtknoten ſitzen entweder in der Achſel 
ſchuppenförmiger rauhhaariger Deckblätter, welche außerdem noch Honigdrüſen 
tragen, oder Staubblätter ſowohl, als Fruchtknoten, ſind von einem becherförmigen, 
ſchief abgeſtutzten, fleiſchigen Perigon umgeben. Es finden ſich in jeder männlichen 
Blüthe 2— 24 freie oder monadelphiſche Staubblätter, bisweilen ſelbſt nur ein 
einziges; jede weibliche Blüthe beſteht aus einem freien, einfächerigen Frucht— 
knoten, welcher viele hangende umgewendete Samenknospen an zwei wandſtändigen 
Samenträgern enthält, einem Griffel und zwei oft zweiſpaltigen Stempelmün— 
dungen. Die Frucht iſt eine zweiklappige Kapſel; die Samen ſind eiweißlos, am 
Nabel von einem Haarſchopfe umgeben, welcher aus dem in lange Haare aufge— 
löſten Samenmantel beſteht (Fig. 284 B). Der Keim iſt gerade, und die Samen— 
lappen eben. Es gehören in dieſe Ordnung Bäume und Sträuche mit abwechſeln— 
den zerſtreuten Blättern, deren Längswachsthum bis zum Spätherbſt fortdauert, 
weshalb ſie niemals einen „zweiten Trieb“ bilden; ſie lieben feuchte Standorte 
und ſind faſt alle der gemäßigten und kalten Zone eigen; nur einige reichen bis an 
die Grenzen des ewigen Schnees. Das Weidenholz iſt weiß oder bräunlich, weich; 
die Holzzellen ſehr dünnwandig; die Markſtrahlen von einer Art, außerordentlich 
fein. Gefäße gleichmäßig vertheilt, ſelten ſammelförmig angeordnet. Kernholz 


) F. v. Thümen: Fungi pomicoli. Wien 1879. 
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vom Splint nur durch die Farbe unterſchieden. Seine lockere Beſchaffenheit macht 
es techniſch weniger brauchbar. 

Salix L., Weide (XXII. 2). Männliche und weibliche Kätzchen haben 
gleichen Stand: ſie entſpringen bei den meiſten Arten nur aus Blattachſelknospen 
vorjähriger Triebe, und ſtehen vereinzelt, theils auf verſchwindend kurzen, am 
Grunde nur von Schuppen umgebenen, theils auf verlängerten und reich be⸗ 
blätterten Seitenäſtchen, deren unmittelbare Fortſetzung die Spindel des Kätzchens 
iſt. Nur bei einigen Arten der höchſten Alpen entſprießen die Kätzchen aus Ter— 
minalknospen. Die Kätzchen ſind aufgerichtet oder abwärts gekrümmt, aber nicht 
hangend. Die Kätzchenſchuppen find ganzrandig, und tragen entweder 1—5 
(meiſt 2) Staubblätter, oder einen Fruchtknoten, und eine oder zwei das Perigon 
vertretende, nach Kerner Anhangsgebilde des Blüthenbodens darſtellende Honig- 
drüſen (Nectarien). Die Staubblätter haben meiſt lange Staubfäden, und 
der Fruchtknoten iſt länger oder kürzer geſtielt, mit zwei oft tief geſpaltenen, 
hufeiſenförmigen Narben. Die Samenlappen ſind eiförmig-rundlich, und laufen 
nach dem kurzen Stiele hin ſpitz zu. Die Knospen ſind ſtets von zwei an den 
Rändern zu einer vollſtändig geſchloſſenen Hülle verwachſenen Knospenſchuppen 
bedeckt, welche, nachdem eine der beiden Nähte aufgeplatzt iſt, abgeſtoßen werden. 
Im Herbſte oder Winter ſterben in der Regel die Endſtücke der Haupt: und Neben- 
axen ab, und trennen ſich von den unteren Theilen; die Blätter ſtehen zerſtreut, 
oft mit Nebenblättern (Fig. 188). Die Rinde enthält mehr oder minder des 
Bitterſtoffs Salicin), aus welchem früher die Salicylſäure bereitet wurde. Der 
Same, ſogleich nach dem (loculiciden) Aufſpringen der Kapſel auf feuchten Boden 
ausgeſäet, keimt ſchon nach 12 Stunden; läßt man ihn aber nur ein Paar Tage 
alt werden, ſo braucht er ſchon etwas länger, um zu keimen, und wenn er 6 bis 
S Tage an einem trockenen Orte gelegen iſt, fo hat er die Keimfähigkeit verloren; 
im Teichſchlamm ſoll ſie länger andauern. In der Regel werden die Weiden 
durch Stecklinge fortgepflanzt. Man wählt dazu am liebſten zweijährige kräftige 
Sproſſe (obgleich auch ältere, ſelbſt 6—8jährige, ebenſo wie einjährige Triebe, 
beſonders an feuchten Orten, leicht Stammadventivwurzeln bilden [Fig. 125). 
Den 25 — 40 em langen Stecklingen werden nicht zu viele (2—3) Knospen am 
oberen Ende belaſſen. Zu Korbflechtereien beſtimmte Weideruthen ſollen ein— 
jährig, lang, aſtlos, dünn, in ihrer Länge möglichſt ausgeglichen ſein. Die Ruthen 
werden im Frühjahr vor dem Laubausbruch dicht am Boden geſchnitten, bündel— 
weiſe in Waſſer geſtellt und nachdem ſie in den Saft gekommen, geſchält. Die 
Gattung iſt ſehr reich an Arten und Baſtarden (vergl. S. 387), von denen jedoch 
nur wenige für den Niederwaldbetrieb forſtlich wichtig ſind. 

F. Wimmer) bringt die 34 europäiſchen Weidenarten in folgende elf 
Tribus: 


) Die groͤßte Ausbeute liefert S. purpurea und deren Baſtard (mit S. viminalis L.) S. helix 
S. rubra Huds. 
2) Salices europaeae. Breslau 1866. 
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| 1. Baumweiden. 

I. Pruinosae, Reifweiden, mit bereiften oder gejtreift - behaarten Zweigen; 
citronengelber Baſtſchicht; kahlen, zuſammengedrückten Fruchtknoten. Eine Honig: 
drüſe; zwei freie Staubgefäße. Kätzchen. 

S. lanata L.; daphnoides Vill.; pulchra W. & Kr.; pruinosa Wendl. 

II. Serotinae, Spätweiden, mit ſpät (nach dem Laubausbruch) blühenden Kätzchen, 
O Kätzchen auf beblättertem Stiel, Deckſchuppen gleichfarbig, hinfällig, Honigdrüſen 
der 8 Blüthen ſtets gedoppelt, Blätter länglich-lanzettlich, ſpäter kahl, 2, 3, 5 
oder mehr freie Staubgefäße. 

S. pentandra L.; fragilis L.; alba L.; triandra L.; babylonica L. 
2. Strauchweiden. 
III. nens Grauweiden, blaſſe Deckſchuppen, Staubfäden halbverwachſen; Blätter 
ineal. 
S. incana Schrk. 
IV. Purpureae, Purpurweiden, Deckſchuppen gefärbt; Staubfäden ihrer ganzen 
Länge nach verwachſen, Blätter faſt lineal. 
. purpurea L. 
V. Viminales, Bandweiden, Deckſchuppen halbſchwarz; Staubfäden frei; Frucht— 
knoten faſt ſitzend; Stempel, Stempelmündung und Honigdrüſe lang. 
S. viminalis L.; Lapponum L.; longifolia Host. 
VI. Rugosae, Runzelblättrige Weiden, Deckſchuppen halbſchwarz; Staubfäden 
frei; Fruchtknoten geſtielt, Stempel kurz, Blätter breit, runzlig, beflaumt. 
S. cinerea L.; aurita L.; caprea L. 

VII. Silesiacae, Deckſchuppen halbſchwarz; Staubfäden frei, Fruchtknoten geſtielt, 

ſchief, Stempel kurz, Blätter breit, runzlig, faſt kahl. 
S. silesiaea Wimm.; grandifolia Seringe. 

VIII. Glabratae, Glattweiden, ENDEN halbſchwarz, Staubfäden frei, Frucht⸗ 
knoten geſtielt; Stempel etwas geſpalten, Baſis der Stempelmündung trichterförmig; 
Blätter oval, im Alter immer kahl, glatt. 

S. nigricans Sm.; Weigeliana Wimm.; glabra Scop.; hastata L. 


| 3. Zwergweiden (Kleinſträucher). 
IX. Alpinae, Alpenweiden, Deckſchuppen der Kätzchen roſtfarben; Staubfäden frei; 

Fruchtknoten kurz geſtielt; Stempel geſpalten; Blätter elliptiſch. 0 

helvetica Vill.; glauca L.; pyrenaica Gon.; Myrsinites L.; caesia 
Vill.; Arbuscula L. 
X. Humiles, Niederungsweiden, niedrige Sträucher; Deckſchuppen gefärbt ;. 

Staubfäden frei, Fruchtknoten geſtielt. 

S. livida Wahlenb.; myrtilloides L., repens L. 
XI. Glaciales, Gletſcherweiden, Stamm unterirdiſch, ſehr verzweigt; Deckſchuppen 
gefärbt, durchſcheinend. 
S. retusa L.; herbacea L.; polaris Wahlenb.; reticulata L. 

Salix lanata L. Eine hochnordiſche Weide mit weißwolligen Blättern 
und gelbwolligen dicken Kätzchen. 

S. pruinosa Wendl., die Kaspiſche Weide. Rinde dunkelviolett, Holz 
weiß. Blätter ſchmal, lang zugeſpitzt. Wurde neuerdings für ſandigen Lehm— 
boden, der auch im Sommer etwas friſch bleibt, warm empfohlen, da ihre 1-3 m 
langen Ruthen keine Seitentriebe bilden, als Flechtmaterial der 8. vinimalis vor- 
zuziehen ſeien. 5 

S. pentandra L., die Lorbeerweide. Kätzchen nach den Blättern er— 
ſcheinend. 5— 10 Staubgefäße hinter jeder ' Schuppe. Samenkapſeln geſtielt. 
Blattſtiel an beiden Seiten drüſig. Blätter glänzend, lederartig, feingezähnt, im 
ausgebildeten Zuſtande faſt geigenförmig oder breit eiförmig, ſcharf zugeſpitzt. Ein 
bis 10 m hoher, ſchöner Baum, häufig in Anlagen. 

S. fragilis L., die Bruch- oder Knackweide (Fig. 245). Blätter lanzett- 
förmig, in der Jugend bewimpert, ſpäter ganz kahl, an den Zähnen braundrüſig, 
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geſtielt. Zweige graubraun, an der Baſis leicht abbrechend. Hoher Baum mit 
ſperrigen Aeſten, deſſen Holz zu Kiſten, Faßreifen, Schnitzwerk ꝛc. dient; die 
Zweige für Flechtwerk von mäßigem Werthe. Proventivfnospen (Fig. 222). 

S. alba L., die weiße Weide, von welcher die ſchätzbare Dotterweide, 
S. vitellina L., mit gelben Zweigen, die Silberweide, S. argentea, mit ſeiden— 
glänzenden Blättern nur Abarten ſind; wächſt baumartig, und ihre Kätzchen ſtehen 
auf beblätterten Zweigen; die Kätzchenſchuppen ſind gleichfarbig und hinfällig; jede 
männliche Blüthe enthält zwei Staubblätter und zwei Honigdrüſen, von denen die 
vordere ſehr klein, eirund und ſtumpf, die hintere doppelt ſo lang und linienförmig 
iſt; die Fruchtkapſeln ſind eiförmig, ſpitz zulaufend, oben abgeſtumpft und glatt, 
und zeigen zuletzt ein ſehr kurzes, der Honigdrüſe kaum an Länge gleiches Stielchen; 
der Stempel iſt kurz, mit dicker, ausgerandeter Mündung. Die Blätter ſind lanzett— 
förmig, zugeſpitzt, etwas geſägt, beiderſeitig ſeidenhaarig, und ſtehen achtzeilig 
(%8 ¼g); die Nebenblätter lanzettförmig. Die Knospen ſind klein, länglich, fait 
gleichbreit, an der inneren Seite platt und an die Axe angedrückt, bräunlich mit 
weißen, anliegenden Haaren. Die Blüthen erſcheinen im Mai nach dem Aus— 
bruche des Laubes, und die Früchte reifen im Juni. Der Same wird durch den 
leichten, wolligen Anhang weit weggeführt, fordert aber zum Keimen einen durch— 
aus reinen Boden, weil er-außerdem wegen ſeiner Leichtigkeit nicht in die Erde 
gelangt. Die junge Pflanze bleibt anfangs ſehr klein und kommt erſt mit dem 
3. oder 4. Jahre in Wuchs. Der Stamm wird ſehr alt (ſpäter hohl), erreicht 
unter günſtigen Umſtänden eine Dicke von 0,6 —1 m und darüber im Durchmeſſer 
bei einer Höhe von mitunter 20—24 m; reinigt ſich aber ſelten höher als 4—5 m 
von den etwas aufgerichteten Aeſten. Die Belaubung iſt ziemlich gering, die Be- 
wurzelung oberflächlich, weit verbreitet und ſchwach-äſtig. Dieſe Weide, welche 
ſich in ganz Deutſchland an feuchten Orten findet, wird am häufigſten als Kopf— 
holz bewirthſchaftet, und zu dieſem Ende auf feuchten Hutplätzen, an den Rändern 
der Flüſſe und Bäche, an Wegen und Triften angebaut. Man pflanzt ſie leicht 
und ſicher durch Stecklinge und Setzſtangen fort. Die Zweige werden zum Korb— 
flechten (beſſer als 8. fragilis) und zu Faſchinen benutzt. Die Brennkraft ver— 
hält ſich zu der des Buchenholzes wie 52: 100. Die Rinde wird in der Weiß— 
gerberei benutzt und enthält ziemlich viel Salicin. 

S. fragilis-alba Wimm. (S. Russeliana Koch). Baum mit wenig 
brüchigen Zweigen; die breit-lanzettlichen, langſpitzigen Blätter oberhalb glatt, 
glänzend, unterſeits jung ſilber-ſeidenglänzend. 

S. triandra L. (amygdalina L.), die Mandelweide. Iſt dreimännig, 
bisweilen nur ſtrauchartig, der 8. fragilis verwandt, aber die Blätter mit größeren 
Nebenblättern, kürzer geſtielt und ohne Drüſenhöcker an den Blattzähnen. Die 
Zweige ſtets biegſam; die Rinde löſt ſich in großen Tafeln ab. Kernholz roth. 

S. babylonica L., die Trauerweide. Mit langen dünnen, herabhangen— 
den Zweigen, kahlen, lineal-lanzettlichen Blättern; ſtammt aus dem Orient; iſt 
nur in weiblichen Exemplaren bei uns vertreten und wird zur Zierde an Teichen 
und auf Grabſtätten angepflanzt. 
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S. purpurea L., die Purpurweide (S. monandra Arduin). Die zwei 
Staubfäden bis an die (rothen) Antheren verwachſen. Zweige in der Jugend 
purpurroth angelaufen; liefern vortreffliches Material zur Korbflechterei; Knospen⸗ 
ſchuppen blutroth (Fig. 387). Innenrinde citronengelb. Kätzchen ſehr ſchlank, 
walzig; Deckſchuppe unter der Spitze braun. Blätter faſt gegen— 
ſtändig, auf der Unterſeite blau-grün, nach der Spitze zu Tpatel- 
förmig verbreitert, gegen die Baſis ungezähnt. Kätzchen häufig 
androgyniſch (Fig. 246). Liebt trockenen Boden. 

S. viminalis L., die Hanfweide, Korbweide. 
Kätzchen ſitzend, kurz, eiförmig. Blätter ſehr ſchmal, faſt lineal 
und ſpitz mit pfriemlichen Stipeln, der Blattrand nach unten 
umgerollt. Sproſſe bis über 1m lang und für feinere Korb— 
waaren ſehr geſucht. 

S. Lapponum L., die Lappländiſche, und S. longi- 
folia Host., die langblättrige Weide, find der vor— 
ſtehenden verwandt, doch ohne beſondere forſtliche Bedeutung. 
Erſtere im hohen Norden und in Deutſchland auf Hochgebirgen 
(Rieſengebirge, Sudeten ꝛc.), wo fie mit 8. arbus cula L., 
S. Myrsinites L. oft weite Strecken überzieht. S. longifolia 

5 an Flußufern Deutſchlands. 
5 Ey S. cinerea L. (S. acuminata Hoffm.), die aſchgraue, 
pen (nat. Gr.). große Werftweide. Junge Triebe und die kugelförmigen 
Knospen dicht grau-behaart. Blätter umgekehrt-eiförmig mit 
zurückgekrümmter Spitze. Wird bisweilen zum anſehnlichen Baum. Kommt mit 
S. caprea zuſammen, doch auch an Bächen und Werften ꝛc. vor. 

S. caprea L., die Sahl- oder Sohlweide, Palmweide, hat ſitzende, 
an der Baſis wenig beſchuppte Kätzchen, deren Blüthen ſich ſchon im März oder 
April vor dem Laubausbruche entwickeln; jede männliche Blüthe enthält zwei 
Staubblätker mit langen Staubfäden und eine walzenförmige grünliche Honig— 
drüſe; die Fruchtkapſeln ſind eiförmig, gegen die Baſis lanzettförmig verlängert, 
filzig und geſtielt; die Stielchen find 4 —6 mal länger, als die Honigdrüſe; der 
Stempel ſehr kurz, mit eiförmiger, zweitheiliger Mündung. Die Blätter ſind eiför— 
mig oder elliptiſch, mit zurückgekrümmter Spitze, am Rande ſchwach wellenförmig— 
gekerbt, oben kahl und runzelig, unten weißlich-filzig, mit nierenförmigen Neben- 
blättern; ſie ſtehen fünfzeilig. Die Laubknospen ſind eben ſo breit, oder faſt ſo 
breit, als lang, ſtumpf-herzförmig, angedrückt mit abſtehender Spitze; die Blüthen— 
knospen dick, anfangs kugelig und ſchwarzbraun, haarlos, oder nur mit wenigen 
kurzen, weißlichen Härchen, ſpäter mehr geſtreckt, gegen die Spitze hin hellbraun. 
Die Rinde junger Stämme iſt grau-grün, glatt, und reißt nur in regelmäßigen 
Rauten auf; an älteren Stämmen bekommt ſie Längsriſſe, wird borkig und hat 
dann viele Aehnlichkeit mit der Rinde der Ulmen. Dieſe Weide iſt von den Alpen 
und Pyrenäen über ganz Europa bis in das nördliche Lappland verbreitet, und 
gedeiht auch auf trockenem, bindendem Boden, weshalb ſie ſich auch leicht in Wald— 
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ſchlägen, in Buchenſchlägen oft als läſtig verdämmendes Unkraut, anfiedelt, ja 
ſogar den ſchweren Waldboden der Niederungen und Vorberge vorzüglich liebt. 
Sie wird nicht ſo groß, wie die weiße Weide, doch bisweilen an 15 m hoch. Ihr 
Holz iſt bräunlich und wird vorzüglich von Siebmachern geſucht. Ein Kubikmeter 
wiegt grün 730—970 (i. M. 850) kg, lufttrocken 430—630 (i. M. 530) kg, und 
ſeine Brennkraft iſt gleich 0,76 von der des Buchenholzes. 

S. aurita L., die geöhrte Weide. Ein höchſtens 2 m hoher, an feuchten 
Waldwegen häufig angeſiedelter Strauch. Blätter umgekehrt-eiförmig; die dünnen 
Zweige und Knospen unbehaart. Der Stamm oft ſpannrückig. Kätzchen länglich— 
eiförmig, dichtblüthig. Blätter runzlig, verkehrt-eiförmig, mit aufgeſetzter Spitze, 
ſcharf ausgerandet (ſeltener ganzrandig) mit großen, ausdauernden Nebenblättern 
(Fig. 188). In faſt ganz Europa. 

S. silesiaca Willd., die Schleſiſche Weide und S. grandifolia Se- 
ringe, die großblättrige Weide, ſind durch große, breite, ſpäter kahle Blätter 
charakteriſirt. Erſtere hauptſächlich in Schleſien (Sudeten) und in den Karpathen, 
letztere in den Alpen und Siebenbürgen heimiſch, gedeihen angepflanzt auch im 
mittleren Deutſchland. Forſtlich ohne Bedeutung. 

S. nigricans Smith, die Schwarzweide. Eine in zahlreichen Varietäten 
und Formen vertretene Art, welche in ganz Europa, doch nicht überall häufig, vor— 
kommt. Die Knospen und jungen Zweige kurz behaart. Die Blätter elliptiſch 
oder oval, kurz zugeſpitzt, werden beim Trocknen ſchwarz. Nebenblätter mit gerader 
Spitze. G Kätzchen ſitzend oder kurz geſtielt, eiförmig oder faſt cylindriſch, bis 
2 em lang; 2 mit geſtielten Fruchtknoten (Stiel doppelt fo lang, als die Honig— 
drüſe). Sie eignet ſich beſonders zur Befeſtigung der Ufer und zum Faſchinen— 
bau und bildet mit 8. purpurea, viminalis, incana die Auwaldungen an Flüſſen 
und Bächen. 

S. Weigeliana Willd., S. phylieifolia Sm. (S. bicolor Ehrh.), die 
zweifarbige Weide. Die Knospen und Blätter kahl, letztere faſt ganzrandig, 
oberſeits glänzend grün, unterſeits bläulich-weiß, mit gelblichem Mittelnerv. Die 
halbherzförmigen Nebenblätter mit ſchiefer Spitze. Die dichtblühenden Kätzchen 
ſind ei- bis walzenförmig. Kommt hauptſächlich im nördlichen Europa an feuchten 
Orten vor; in Deutſchland ſelten. 

S. repens L., die kriechende Weide, ein kleiner, auf dem Boden hin— 
geſtreckter Strauch, verträgt Ueberſandung, und kann beim Dünenbau benutzt 
werden. Sie findet ſich in Deutſchland auf ſandigen, feuchten oder trockenen 
Wieſen und Triften, und mit den Varietäten 8. rep. rosmarinifolia Koch, 
S. rep. fusca, angustifolia auf Mooren, während 8. rep. argentea, mit 
ſilberweißen Blättern, im Dünenſande der Nord- und Oſtſeeküſten und Inſeln 
vorkommt. 


Paraſitiſche Pilze: Auf den Blättern einiger Weidenarten ſchmarotzt Melam- 
psora salicina Lev., eine Uridinee mit gelben Pilzpolſtern unterſeits; ſpäter ſchwarzen 
Flecken; die Blätter rollen ſich zuſammen. Zerſtört oft große Partien von Weidenhegern. 
Frühzeitiges Entfernen der befallenen Sproſſe; Verbrennen des abgefallenen Laubes im 
Herbſte, welches mittelſt der Teleutoſporen im folgenden Frühjahr die Krankheit über— 
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trägt.) Fumago salicina Tul. (Rußthau); Rhytisma salicinum Fr.; Erysiphe Populi 
Dec.; Uncinula (Erysiphe Lk.) adunca Lév. Auf S. alba: Gloeosporium Salicis 
Westend (ſchwarze Flecken); auf S. triandra: Septoria Salicis Westend und Sept. di- 
dyma Fekl. — Am Stamm: Polyporus igniarius Fr. (das Mycel erzeugt Weißfäule !)). 
Auch von Cuscuta europaea, der Zaunſeide (Fig. 130), ſowie von C. lupuliformis 
Krock. werden die Weiden nicht ſelten heimgeſucht. 

Populus L., Pappel (XXII. 7). Die Kätzchen entſpringen einzeln vor— 
züglich aus Blattachſelknospen der vorjährigen Triebe; die Kätzchenſtiele find 
blattlos, und die Kätzchen ſelbſt nur in der erſten Jugend aufgerichtet, ſpäter nach 
unten ſich krümmend und hangend. Die Blüthen entwickeln fi) vor dem Laub- 
ausbruche; die männlichen beſtehen aus einer am oberen Rande mehr oder weniger 
tief zerſchlitzten Kätzchenſchuppe, hinter welcher ſich 8—30 von einem becherförmigen, 
fleiſchigen, ſchief abgeſtutzten Perigon umgebene Staubblätter befinden; Staub— 
beutel beim Aufbrechen roth. Die weiblichen ſind ebenſo gebildet, nur findet ſich 
hier ſtatt der Staubblätter ein ei- bis ſpindelförmiger, meiſt nackter Fruchtknoten 
mit einem kurzen Griffel und 2—4 gelappten fleiſchigen Narben, deren jede meiſt 
tief (hufeiſenförmig) zweiſpaltig, zuweilen ſogar vierſpaltig iſt. Die Winter— 
knospen werden von mehreren getrennten Schuppen bedeckt, die Blätter ſtehen 
fünfzeilig, die Nebenblätter ſind klein und fallen frühzeitig ab. Die Frucht 
iſt ähnlich der der Weiden gebildet. Ganz friſcher Same keimt ſchon nach 2—3 
Tagen, etwas älterer 8 — 10 Tage nach der Ausſaat. Die junge Pflanze er— 
ſcheint mit kleinen, fleiſchigen, geſtielten Samenlappen, welche an der Baſis gerad— 
linig, faſt ſenkrecht auf die Richtung des Stieles, abgeſchnitten ſind, und beider— 
ſeits etwas pfeilförmig nach außen gezogene Zipfel haben; ſie erreicht im erſten 
Jahre unter gewöhnlichen Standortsverhältniſſen eine Höhe von 13—16 cm, wird - 
jedoch unter günſtigen Umſtänden ſelbſt 2—3 mal ſo hoch. Natürlicher Anflug iſt 
ſelten, da hierzu wegen der Leichtigkeit des Samens ein ganz reiner Boden er— 
forderlich iſt, und da die Pappeln auch nur wenigen keimfähigen Samen tragen 
(vielleicht wegen Mangel der Honigdrüſen). Alle Arten ſind Bäume erſter oder 
mittlerer Größe. Das Holz der Pappeln iſt weich, leicht, elaſtiſch, es reißt und 
wirft ſich ſehr wenig, und iſt daher zu Schnitzarbeiten, zu Mulden, Wurfſchaufeln, 
Holzſchuhen ꝛc. geſchätzt. Doch bilden ſämmtliche Pappeln ſtarken Stockausſchlag, 
manche auch Wurzelbrut. 


A. Aspen. 

Junge Zweige, Blätter, Wurzelbrut und Stockausſchlag filzig behaart; 
Kätzchendeckſchuppen regelmäßig handſpaltig, gewimpert. 

P. tremula L., die Aspe, Espe, Zitterpappel. Die Knospen 
(Fig. 215) ſind kegelförmig, zugeſpitzt, glänzend braun, nicht oder doch nur wenig 
harzig; die jungen Triebe filzig-behaart; die Blätter (Fig. 179 a, b) lang⸗-geſtielt, 
faſt kreisrund, tiefbuchtig-gekerbt, ſtumpf, oder kurz-zugeſpitzt und kahl, mit Drüſen 
an den Kerbzähnen; die Kätzchenſchuppen dichtzottig bewimpert. Die Blüthen 
entwickeln ſich Ende März oder im April vor dem Laubausbruche; die Früchte 


1) R. Hartig: Die Zerſetzungserſcheinungen des Holzes. Berlin 1878. 
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reifen gegen Ende Mai, und fliegen alsbald ab. Freiſtehende Bäume tragen mit 
dem 20. bis 25. Jahre faſt jährlich Früchte, Stockausſchläge, wie gewöhnlich, 

zeitiger. Der Same hält ſich nur kurze Zeit keimfähig, und muß daher ſofort 
nach der Reife geſäet werden; er wird vom Winde fehr weit fortgeführt. Die 
junge Pflanze erſcheint bald nach der Ausſaat mit kleinen rundlichen Samen— 
lappen, bleibt im erſten Jahre meiſt noch klein, wächſt jedoch in der Folge ſehr 
bedeutend, jo daß fie in 50— 60 Jahren eine Höhe von 20—33 m und einen Durch— 
meſſer des Stammes von 60 — 90 em erreicht. Die Belaubung iſt ſchwach und 
die Blätter ſind wegen der langen, von den Seiten zuſammengedrückten Blattſtiele 
(Fig. 179 c) ſehr beweglich. Die Rinde iſt weißgraulich-gelbgrün, bleibt lange 
glatt und glänzend, und reißt nur in regelmäßigen, länglichen Rauten auf; im 
höheren Alter wird fie jedoch längsriſſig und borkig. Das Wurzelſyſtem ſtreicht 
in vielen, ſchwachen Aeſten nicht tief unter der Bodenoberfläche weit aus, treibt 
häufige Wurzelbrut, beſonders nachdem die Mutterpflanze abgehauen worden iſt, 
und die Wurzeln vegetiren noch lange Zeit fort, nachdem die Stämme längſt ab— 
geſtorben und verſchwunden ſind; letzteres iſt wenigſtens bisweilen die Urſache, daß 
auf abgetriebenen Beſtänden anderer Holzarten, in welchen ſeit lange keine ſamen— 
tragenden Aspen geſtanden haben, junge Aspen in Menge aufſchießen. Nach 
F. Schübeler!) wird die Bildung der Wurzelbrut der Aspe verhindert, wenn 
man im Frühjahr den Stamm 1—1% m hoch über dem Boden abſägt und ent— 
rindet, worauf nach einem, höchſtens zwei Jahren das Vermögen der Wurzeln, 
Adventivknospen zu bilden, zerſtört iſt, und man dann den Stumpf ruhig ent— 
fernen kann, ohne neue Wurzelſchößlinge befürchten zu müſſen. Stockausſchlag 
und Wurzelbrut haben gewöhnlich ein ganz anderes Anſehen, als Samenpflanzen 
von gleicher Höhe oder überhaupt ältere Pflanzen. Die Blätter derſelben 
ſind üppig delta- bis eiförmig, zugeſpitzt, unregelmäßig gekerbt, mit Drüſen an 
der Spitze der Kerbzähne, auf beiden Seiten, beſonders an der Baſis, ſowie 
Stengel und Blattſtiele mehr oder weniger dicht weißfilzig, und die letzteren kaum 
halb ſo lang, wie die Blätter; wobei zugleich die Blätter nicht ſelten eine unge— 
wöhnliche Größe, bis zu 20 em Länge und 15 em Breite erreichen. Die Neben— 
blätter ſind ſchmal-lanzettförmig. 

Die Aspe gehört mehr dem nördlichen Europa an und findet ſich ſelbſt in 
den kälteſten Gegenden. Sie erſtreckt ſich faſt bis zum 70.“ n. Br., ſüdlich bis 
zum Mittelmeer, und verbreitet ſich von der weſtlichen bis zur öſtlichen Grenze 
Europa's; weniger hoch ſteigt ſie in die Gebirge hinauf, kommt jedoch in den 
Bayriſchen Alpen noch bis zu einer Höhe von 1360 m baumförmig vor; ſie nimmt 
mit jedem Boden, ſogar mit dem trockenſten Sande vorlieb, und niſtet ſich, durch 
die Flugkraft ihrer Samen begünſtigt, überall ein. Sie ſoll nach Steenſtrup's 
Unterſuchungen die älteſten Schichten der Torfmoore bilden, auf welche dann die 
Kiefer, die Eiche und Buche folgen. Das weiße, lockere und weiche Holz iſt von 
geringer Dauer, und eignet ſich wenig zu Bau- und Brennholz, liefert aber gute 


1) Die Culturpflanzen Norwegens. Chriſtiania 1875. 
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Kohlen zur Pulverfabrikation, und eignet ſich zu Nutz- und Werkholz. Rinde und 
Blätter färben gelb. Ein Kubikmeter wiegt grün 610—990 (i. M. 800) kg, luft⸗ 
trocken 430 —560 (i. M. 495) kg. Die Brennkraft 0,63 von der des Buchenholzes 
Die Rinde dient zum Gerben. 

P. alba L., die Silberpappel. Die Knospen find kurz⸗ kegelförmig, 
wenigſtens an der Baſts mehlig⸗filzig, und die jungen Triebe grau⸗filzig⸗behaart, 
die Kätzchenſchuppen nur an der Spitze geſpalten, mit kurzen und ſpärlichen Wim⸗ 


pern; die Blätter (Fig. 388) 3—5lappig, auf der Unterſeite rein ſilberweiß-filzig. 


Liefert ſtarke, oft äußerſt läſtige und nur durch Ringgräben einzuſchränkende 
Wurzelbrut und hat einen hinſichtlich der geographiſchen Breite ſehr weiten Ver— 
breitungsbezirk, da ſie ſowohl in Nordafrika vorkommt, als auch in Norwegen 
(bis 67 56“ nach Schübeler) ſehr gewöhnlich iſt. Im ſüdlichen Bayern findet 


Fig. 388. Blattform der Silberpappel: Fig. 389. Blattform der Graupappel: 
a vom Langtriebe; b vom Kurztriebe a vom Langtriebe; b vom Kurztriebe 
(½ nat. Gr.). (½ nat. Gr.). 


ſich die Silberpappel wirklich wild in den Auen längs der Donau von Paſſau bis 
Ulm bis zu einer Höhe von 470 m. Das friſch geſpaltene Kernholz riecht ſchlecht. 

P. canescens Willd., die Graupappel. Blätter (Fig. 389), nur buchtig- 
gezähnt, auf der Unterſeite mehr grau-, als weißfilzig, dünner behaart. Stellen- 
weiſe angepflanzt. Soll ein Baſtard der beiden vorbenannten Arten ſein. Beide, 
P. alba und canescens, bilden ſtarke Bäume, welche ſehr ſchnell wachſen, und ihre 
Blüthen im März oder April vor dem Laube entwickeln. Die Rinde iſt der der 
Aspe ſehr ähnlich, aber meiſt etwas heller von Farbe. Sie gehört vorzüglich dem 
mittleren und ſüdlichen Deutſchland, Frankreich und England an. 


B. Echte Pappeln. 


Junge Triebe und Wurzelbrut kahl, Knospen gleichfalls kahl und meiſt 
klebrig; Deckſchuppen der Blüthen unregelmäßig zerſchlitzt, nicht gewimpert. 
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P. nigra L., die Schwarzpappel. Die Knospen find rothbraun, glän— 
zend, und nicht gleichmäßig kegelförmig zulaufend, ſondern an den Seiten höckerig, 
harzig, die jungen Triebe glatt; die Blätter (Fig. 390) geſtielt, rauten- bis delta- 
förmig, ſpitzig, am Rande ungleich ſchwach gekerbt, an der Baſis faſt ganzrandig; 
Blattſtieldrüſen fehlen gänzlich, und die Zweige ſtehen vom Stamme ab. Die 
Kätzchen erſcheinen im März und April vor dem Laubausbruch, und der Same 
fliegt im Juni ab. Die Schwarzpappel erlangt 
eine anſehnliche Größe, auf feuchtem Standorte 
oft mehr als 2 m Durchmeſſer. Sie läßt ſich 
leicht durch Stecklinge vermehren, wächſt ſehr 
ſchnell und iſt deshalb als Alleebaum geſchätzt, 
wird aber nicht ſehr alt, indem der Stamm bald 
hohl wird. Sie iſt über ganz Europa verbreitet, 
wenngleich wohl nur in Süd-Europa heimiſch, 
und kommt nächſt der Aspe am häufigſten in 
Wäldern vor, beſonders in den ſandigen, friſchen 
Flußniederungen; in Südbayern findet ſie ſich 
bis zu einer Höhe von 750—800 m. Das Holz 
iſt weiß und weich, leichter, als das der Aspe, 
dagegen ſchwerer und feſter, als das Holz der 
italieniſchen Pappel; feine Brennkraft iſt ge- Fig. 390. Blattform der Schwarz 

5 j pappel: a vom Langtriebe; b vom 
ringer, als die des Holzes der Zitterpappel. Kurztriebe (½¼ nat. Gr.); e Seitenanſicht 
Ausgezeichnet aber iſt das Holz durch die oft des Glattſtiels; d Blattzähne (ogr.). 
den ganzen Stamm durchziehende, auch an der 

Wurzel auftretende Maſerbildung, welche ihm einen beſonderen Werth als Möbel⸗ 
holz verleiht. 

P. pyramidalis Roz. (P. italica L.; dilatata Ait.), die Italieniſche 
Pappel, unterſcheidet ſich von der vorigen, als deren Abart ſie von Einigen be⸗ 
trachtet wird, vorzüglich durch die ſchlanke, pyramidale Krone, welche hauptſächlich 
davon herrührt, daß die Aeſte und Zweige unter einem ſehr ſpitzen Winkel vom 
Stamme emporſtehen; der Längswuchs der Seitenäſte wird durch die Entwicklung 
eines Seitentriebes, und zwar ſtets eines vom Stamme abgewendeten, fortgeſetzt, 
da die Zweigenden, des ſpäten Knospenſchluſſes halber, im Herbſte abſterben. 
Sie iſt wahrſcheinlich im Himalaya-Gebirge heimiſch (Royle), von da nach 
Italien eingewandert, und wird jetzt auch häufig in Deutſchland (faſt ausſchließ— 
lich in 3 Exemplaren) in Anlagen, Alleen und Chauſſeen angepflanzt. Ihr Holz 
iſt außergewöhnlich weich und leicht. 

P. canadensis Desf. (P. monilifera Ait.), die canadiſche Pappel, mit am 
Rande behaarten Blättern, ſtammt aus Nordamerika, und wird in Alleen angepflanzt. 


C. Balſampappeln. 


Junge Triebe und Knospen klebrig. Blattſtiele nicht zuſammengedrückt. 
P. balsamifera L., die Balſampappel. Aus Nordamerika. Blätter 
Döbner⸗Nobbe. 33 
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breit, weidenartig, am Rande feingeſägt, auf der Unterſeite weißlich und netzförmig 
geadert. Enthält in den ſehr klebrigen, dicken Knospen eine Menge wohlriechen— 
den, in der Heimath officinellen Balſams, der beim Aufbrechen herabtrieft. 

P. ontariensis Desf. (P. candicans Ait.), weißliche Pappel. Mit 
großen herzförmig-dreieckigen, unterſeits weißlichen Blättern. Stammt aus Nord— 
amerika, wird häufig als raſchwüchſiger Zierbaum angepflanzt und gedeiht noch in 
Norwegen bei Stavanger ausgezeichnet. 


Paraſitiſche Pilze der Pappeln: Auf den Blättern von P. alba, pyramidalis, 
nigra: der Roſtpilz Melampsora populina Lev.; auf den Blättern der letzteren, ſowie auf 
den Früchten von P. alba und tremula: Taphrina populina Fr. (T. aurea Tul.), 
ein Discomycet (graue reifartige Flecken auf beiden Blattſeiten); Leptothyrium circi- 
nans (große braune Flecken mit glänzend ſchwarzen Sporangien). Auf den Blättern der 
Aspe ſchmaroßt Melampsora Tremulae Tul. (mit faſt kugligen than, Depazea 
Tremulaecola Dec.; Apiosporium Tremulaecolum Fckl. (Rußthau); Gloeosporium 
Tremulae Passer. (runde, braune Flecken). Auf den Blättern von P. dilatata: Erysiphe 
(Uneinula) adunca Lev.; Depazea populina. Verſchiedene Pappelblätter beherbergen 
den Rußthau des Hopfens, Fumago salicina Tul. — Am e ee der „Holz⸗ 
kropf“ der Aspe, wird nach Thomas durch eine Diplodea-Art her. Junge P. Am 
Holz ſchmarotzen ferner: Polyporus sulphureus Fr. und P. igniarius Fr. Junge Pappeln 
werden bisweilen von der Zaunſeide, Cuscuta europaea L., in Süd- und Oſt⸗Europa 
auch von C. lupuliformis Krock. angegriffen. 


Claſſe: Urtieinae. 


Blüthen apetal; dikliniſch. Fruchtknoten einfächrig, einſamig. Inflorescenz 
dicht⸗kuglig, ſelten kätzchenförmig. 


Ordnung: Urticaceae. 


Frucht nußartig; Inflorescenzen aus den Achſeln der häufig unterdrückten 
Zweigvorblätter. Krautige und Holzpflanzen; häufig milchend. 


1. Familie: Urticeae, Neſſelgewächſe. 

Die Samenknospe gerade, aufrecht, Staubgefäße in der Knospe eingekrümmt. 

Urtica L., Neſſel, Kräuter mit Brennhaaren. U. urens L., die kleine 
Brennneſſel, auf Schutthaufen, an Wegen ꝛc., iſt monöciſch, brennt heftig. 
U. dioica L., die große Wildneſſel, iſt diöciſch, zeigt in Wäldern ꝛc. guten 
humoſen Boden an. Ihr Stengel kann wie Hanf benutzt werden. Neuerdings 
thöricht als Textilpflanze empfohlen. Der Baſt von Boehmeria nivea Hook., in 
China und Japan, und B. sanguinea, auf Java, iſt als Ramié im Handel. 


2. Familie: Cannabineae, Hanfartige Gewächſe. 


Blüthen in Rispen, diöciſch. Samenknospe hangend, gekrümmt. 

Cannabis sativa L., der Hanf, iſt zweihäuſig und ſtammt aus Perſien, 
wird theils wegen des dauerhaften Faſerſtoffes, welchen die Stengel liefern, theils 
der ölreichen Samen halber angebaut. Das Kraut der Q Pflanze wird im Orient 
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als „Haſchiſch“ genofjen. Humulus LupulusL., der Hopfen, eine zweihäufige 
Schlingpflanze, findet ſich bei uns in Hecken und Gebüſchen wild, wird in eigenen 
Hopfengärten cultivirt, indem die Fruchtſtände, welche zur Zeit der Reife durch 
Auswachſen der Deckſchuppen eine Art Zapfen darſtellen, zur Bereitung eines 
dauerhaften und wohlſchmeckenden Bieres unerſetzbar ſind. Die jungen Triebe, 
Hopfenkeime, werden wie Spargel gegeſſen. Er kommt in den Niederungen 
wild bis zum nördlichen Polarkreis vor. 


3. Familie: Moreae, Maulbeerbäume. 


Morus L., Maulbeerbaum (XXI. 3). Männliche und weibliche Blüthen 
bilden eiförmige Kätzchen und ſind gewöhnlich einhäuſig, doch giebt es auch 
zweihäuſige und polygamiſche Pflanzen. Die Blüthenhülle iſt 4theilig mit (3) 
4 Staubblättern, in der Mitte bisweilen ein verkümmerter Stempel; oder (N) 
mit einem einfachen Fruchtknoten mit 2 Samenknospen und 2 Narben. Die 
Kätzchen kommen im Mai blattlos aus Blattachſelknospen der jüngſten Triebe. 
Zur Zeit der Fruchtreife iſt der gemeinſchaftliche Blüthenboden oder die Kätzchen— 
ſpindel fleiſchig, ebenſo die Perigone (Fig. 285 b), welche alle am Grunde unter 
einander und mit den ſaftigen Fruchtknoten verwachſen, ſo daß der ganze Frucht— 
ſtand als eine vielſamige Scheinbeere erſcheint (Fig. 285 a), welche eine oberfläch— 
liche Aehnlichkeit mit einer Brombeere hat. Die Früchte faſt aller Arten ſind 
eßbar, und reifen meiſt im Auguſt. Die Form der Blätter iſt äußerſt variabel 
ſelbſt an einem und demſelben Individuum; theils ſind dieſelben ganz, theils mehr 
oder weniger tief, beſonders am Stockausſchlag, gelappt (Fig. 285 d, e, f). Ihre 
Epidermis führt oft Ciſtolithen (ſ. o.). Die Knospen ſind klein, eiförmig und 
ſpitz, von etwas abſtehenden, gewimperten Knospenſchuppen umgeben. Die junge 
Pflanze erſcheint 14 Tage nach der Ausſaat im Frühjahre mit zwei kleinen 
dünnen Samenlappen, und bleibt noch einige Zeit mit der Fruchthülle bedeckt, 
bis der Eiweißkörper von den Blättern des Embryo aufgeſogen iſt. Im erſten 
Jahre wird die Pflanze ſelten über 5—8 em hoch, wie überhaupt das Wachs— 
thum langſam iſt. Gelangt in unſerem Klima nicht zum Knospenſchluß; die Zweig— 
ſpitzen erfrieren. 

M. alba L., der weiße Maulbeerbaum. Die Blätter ſind auf beiden 
Seiten kahl, nur in den Achſeln der Blattadern behaart, und glatt; die Früchte 
meiſt weiß, ſelten röthlich oder ſchwarz. Stammt aus Kleinaſien, Perſien und 
China, wird aber jetzt überall in Europa, namentlich im ſüdlichen, der Seiden— 
zucht wegen angebaut, da das Laub deſſelben die vorzüglichſte Nahrung der 
Seidenraupen abgiebt. Das Holz hat einen ſehr dunklen, rothgelben Kern, 
große und kleine Gefäße und feine Markſtrahlen. Es iſt von vorzüglicher Güte, 
beſonders zu Wagner- und Büttnerhölzern geſchätzt und gehört zu den zäheſten und 
härteſten Hölzern, nimmt eine ſchöne Politur an, und eignet ſich daher auch gut 
zu Schreinerarbeiten. 

M. nigra L., der ſchwarze Maulbeerbaum. Die Blätter ſind beider— 
ſeits rauh behaart, die großen Scheinfrüchte ſchwarz (dunkelſcharlachroth) mit 
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dunkelrothem, ſehr ſüßem Safte. Er ſtammt aus der Tartarei und Perſien, wird 
bei uns hier und da der Früchte halber cultivirt, hält aber nicht ſo gut aus, wie 
der vorige. Ein Kubikmeter vollkommen lufttrockenen Holzes wiegt i. M. 820 kg, 
iſt alſo ſchwerer, als Buchenholz. 


Pflanzliche Paraſiten an den Maulbeerblättern: Fumago Mori Catt. (Ruß⸗ 
thau); Fusarium maculans (gelb-bräunliche Flecken mit dunklerem Stroma in der Mitte); 
Septoria Mori Lév. („Fleckenkrankheit“ der Maulbeerblätter). 


Broussonetia papyrifera L., der Papiermaulbeerbaum. Ein anfehn- 
licher, ſchnellwüchſiger Baum China's und der Südſeeinſeln mit zweihäuſigen 
Blüthen und trockenen Früchten, welcher auch im ſüdlichen Europa häufig gepflanzt 
wird. In Japan werden aus dem Baſte der einjährigen Triebe die feinen Papier- 
ſorten verfertigt, und auf den Südſeeinſeln wird der Baſt der jüngeren Stämme 
als Stoff zu Kleidungsſtücken verarbeitet. 

Maclura tinctoria L., in Südamerika, liefert das Gelbholz („Fustik'). 


4. Familie: Artokarpeae, Brodfruchtbäume. 

Die Blüthen ſind einhäuſig, zweihäuſig, oder polygamiſch, mit unterſtändiger 
Blüthenhülle; Staubblätter frei, auf dem Grunde der Blüthenhülle befeſtigt; 
Fruchtknoten frei, 1—2fächerig, in jedem Fache mit einer Samenknospe; der 
Embryo gekrümmt; die Frucht, an deren Bildung die Scheibe, der gemeinſchaft— 
liche Blüthenboden, und ſelbſt die Blüthenhüllen Antheil nehmen, iſt fleiſchig und 
ſaftig, oder auch ziemlich trocken. 

Artokarpus L., der Brodfruchtbaum. Der Blüthenſtiel iſt kopfförmig ver- 
dickt und trägt viele nackte Fruchtknoten, welche zur Zeit der Fruchtreife zu einem 
ſehr großen, vieleckigen, fleiſchigen Fruchtſtande verwachſen, der ſo viele Samen, 
wie Fruchtknoten enthält. Es ſind große Bäume, welche theils in Oſtindien, wie 
A. integrifolia L. u. a., theils auf den Südſeeinſeln, wie A. incisa L., 
wachſen. Bei letzterem werden die Fruchtſtände kopfgroß, find mit 4—6 eckigen 
Vorſprüngen bedeckt; das lockere Fleiſch der cultivirten Spielarten hat wenige oder 
keine Kerne. Sie bilden die Hauptnahrung der dortigen Bewohner. Antiaris 
toxicaria Lech., „Pohon Upas“, auf Java und Sumatra, enthält in ſeinem Milch— 
ſaft ein furchtbares Gift, Antiarin, (C4 H20 O05), welches in den kleinſten Gaben 
ins Blut gebracht tödtet;!) daher vergiften die Eingeborenen mit dieſem Safte 
(„Antjar“) ihre Pfeile. 

Cecropia peltata Lam., in Weſtindien, enthält im Milchſafte Kautſchuk. 
— Galaktodendron utile, der Kuhbaum, in Columbia, führt einen genießbaren 
Milchſaft. 

Ficus L., der Feigenbaum. Die einhäuſigen Blüthen find vollkommen in die 
Höhlung der birnförmigen oder kugeligen gemeinſchaftlichen Scheibe eingeſchloſſen, 
welche zur Zeit der Reife fleiſchig wird und eine ſcheinbar einfache Frucht bildet 
(Fig. 239). Die Blätter herzförmig, 3 —5 lappig. F. Carica L., die gemeine 
Feige, iſt urſprünglich im Orient zu Hauſe, wird aber ihrer wohlſchmeckenden 


) 6 mg unter die Haut injicirt tödten ein Kaninchen. 
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Fruchtſtände halber, welche getrocknet in den Handel kommen, im ganzen ſüdlichen 
Europa cultivirt, und hat ſich dadurch in vielen Spielarten entwickelt. Die 
Feige blüht im Juli und zum zweiten Male im October. Der eingetrocknete 
Milchſaft von F. elastica L., einem großen Baume Oſtindiens, ſowie von 
F. religiosa u. a. Arten liefert Kautſchuck (Gummi elasticum). 


Pflanzliche Paraſiten an der Feigenfrucht: Ustilago Ficuum Rehdt. (im 
Feige E Diplodia sicyna Mntg. var. karpophila Thüm. (auf unreif vertrockneten 
eigen); Phoma coenanthicolum Thüm. (auf halbreifen, trockenen Feigen). 


Ordnung: Plataneae, Platanen. 


Raſchwüchſige, kronenſtarke, weitſchattende Bäume erſter Größe (Jahresringe 
bisweilen 2½ em breit). Blüthen monöciſch, mit verkümmerten Perigonen. 
Blätter mit tutenförmigen Nebenblättern. Die 8 wie die Blüthen bilden 
kugelförmige Kätzchen zu 1—4 an einer gemeinſchaftlichen Axe. Jede Blüthe be— 
ſteht aus einer keilförmigen, kurzen Schuppe und einem einzigen zweifächerigen 
Staubblatte mit feinbehaartem Connectiv oder aus zwei Stempeln. Der Frucht— 
knoten iſt krugförmig, und läuft in eine dicke und lange, an der Spitze gekrümmte 
Narbe aus; er iſt einfächerig mit 1—2 wandſtändigen, geraden, hangenden Samen⸗ 
knospen, von denen eine zur Entwicklung gelangt. Der Fruchtſtand iſt trocken, 
kugelig, und wird aus der kugelig-verdickten gemeinſchaftlichen Axe, in welche oft bis 
1000 längliche, am Grunde von langen Haaren umgebene Früchtchen eingeſenkt 
ſind, gebildet. Die handförmig⸗gelappten, zerſtreut ſtehenden, ſpäter kahlen Blätter 
ſind in der Jugend mit einem abwiſchbaren Filz ſtark veräſtelter Haare beſetzt 
(Fig. 93). Die zu einer Scheide verwachſenen trockenen Nebenblätter breiten ſich 
an ihrem oberen Rande bisweilen blattartig aus; die jungen Triebe ſind aſchgrau, 
glatt und glänzend. Die junge Pflanze erſcheint 3 — 4 Wochen nach der Ausſaat 
mit zwei kleinen halb-eiförmigen Samenlappen, wächſt ſchon in den erſten Jahren 
außerordentlich raſch, und der jährliche Zuwachs iſt in der Folge ſo bedeutend, daß 
40—50 Jahre alte Bäume bisweilen ſchon über 65 em Durchmeſſer haben. Man 
kennt Stämme von 5—8 m Durchmeſſer und 30 m Höhe. Die äußeren Borken— 
ſchichten werden jährlich in Tafeln abgeſtoßen, ſo daß der Stamm ſtets glatt 
bleibt, und, weil die eben bloßgelegten Theile der Rinde gelb, die älteren aber 
mehr grau ausſehen, ein geſchecktes Anſehen hat. Die Platanen laſſen ſich leicht 
durch Stecklinge und Setzſtangen vermehren und beſitzen ein hohes Ausſchlags— 
vermögen. 

Platanus L., die Platane (Waterpoplar, Waterbeech). Man kennt nur 
zwei ſehr ähnliche Arten, nämlich: P. orientalis L., die morgenländiſche 
Platane, in Griechenland, der Türkei und Aſien, mit tief geſchlitzten, ſpitzig-ge— 
lappten Blättern, grünen Blattſtielen, und größeren Kätzchen; und P. occiden- 
talis L., die abendländiſche Platane, „Buttonwood”, in Nordamerika, iſt 
häufiger, mit weniger tief eingeſchnittenen, mehr dem Fünfeckigen ſich nähernden 
Blättern, braunrothen Blattſtielen, und kleineren Kätzchen. Beide halten bei uns 
gut aus, namentlich die letztere, und werden daher häufig als Alleebäume gepflanzt. 
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Das Platanenholz iſt dem Rothbuchenholz äußerlich verwandt; der Anfang der 
rein concentriſchen Jahresringe gebräunt. Die breiten und ſchmalen Markſtrahlen 
enden in der Rinde abgeſtutzt, nicht ſchwalbenſchwanzartig. Gefäße ſehr fein, gleich— 
mäßig im Jahresringe vertheilt. Spiegel auf der Spaltfläche groß, nußbraun. 
Ein Kubikmeter des Holzes wiegt friſch 780 — 990 (i. M. 885) kg, lufttrocken 
610-680 (i. M. 645) kg; in der Brennkraft kommt es dem Buchenholze gleich, 
als Nutzholz hat es aber wenig Werth, da es nur von geringer Dauer iſt. 


Pflanzliche Paraſiten: An Platanus orientalis bewirkt Hymemula Platani Lév., 
ü Dürrwerden der Blattrippen und vorzeitigen Abfall der entfärbten 
atter. 


Ordnung: Ulmaceae, Ulmen. 


Bäume mit polygamiſchen oder Zwitterblüthen, direct in den Blattachſeln, 
mit zweifächerigem Fruchtknoten und geflügelter, vom ſtehenbleibenden Perigon 
geſtützter Frucht. Das trichter- oder glockenförmige Perigon 4—6ſpaltig, 4—12 
Staubgefäße. Der Same iſt hangend, der Keim gerade, ohne Eiweißkörper, die 
Samenknospe umgekehrt. 

Ulmus L., Ulme oder Rüſter (V. 2). Die Blüthen ſind zwitterig, mit einer 
glockenförmigen, 4—5 zähnigen, bald welkenden Blüthenhülle, 4—5— 12 auf der- 
ſelben befeſtigten Staubblättern und 2 Griffeln; ſie erſcheinen bereits im März 
oder Anfangs April vor dem Laubausbruch aus beſonderen Knospen und bilden 
Dolden, indem ſie auf einfachen Blüthenſtielen in den Winkeln der Knospen— 
ſchuppen ſtehen. Die Frucht ſtellt eine durch Fehlſchlagen einfächerige, einſamige 
Flügelfrucht dar (Fig. 302), und fliegt im Mai bis Juni ab. Die Samen- 
lappen (Fig. 192) find kurzgeſtielt, klein, rundlich oder verkehrt-eiförmig, an der 
Baſis ausgerandet mit kurz vorgezogenen Läppchen; die Primordialblätter ſind 
länglich-eiförmig, zugeſpitzt, einfach- oder kaum doppelt⸗geſägt, und erſcheinen ſtets 
zu zwei faſt gleichzeitig auf gleicher Höhe, die folgenden Blätter grob-doppelt— 
ſägezähnig, an der Baſis unſymmetriſch, und wie jene mit hinfälligen Neben— 
blättern verſehen. Im erſten Jahre bilden die Blätter zweigliederige alternirende 
Wirtel, und erſt vom zweiten Jahre an ſtehen ſie abwechſelnd zweizeilig. Es ſind 
Bäume erſter Größe mit mächtigen Kronen, welche vorzüglich dem weſtlichen und 
mittleren Europa und Nordamerika angehören; in Europa iſt Spanien, Italien, 
Frankreich und England ihr Hauptſitz. In Deutſchlaud finden ſich zwei Arten, 
nämlich: 

U. campestris L., die Feldrüſter, großblättrige Ulme, mit kurzgeſtielten, 
pentandriſchen Blüthen und rundlichen, kahlen Früchten (Fig. 302); die Knospen 
ſind eiförmig, ſtumpf, die Knospenſchuppen ſchwarz-violett und dunkel-kaſtanien⸗ 
braun, heller gerandet, mit weißlichen oder goldgelben Haaren beſetzt. Sie tritt 
in drei Varietäten auf: 

U. c. montana, die Bergrüſter, mit rauhen Blättern (Fig. 391 a) 
und rundlichen Früchten; | 
U. c. glabra, mit glatten Blättern; 
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U. c. suberosa, die Korkrüſter, mit borkiger Rinde. Die Triebe des 
erſten Jahres noch glatt; vom 2. Jahre an iſt die Borke flügelig ent— 
wickelt (Fig. 36). Die Früchte ſitzend, ungewimpert, von der Größe 
wie bei U. effusa. 

U. effusa Willd., die Flatterulme, mit lang geſtielten, hangenden, in 
der Regel oktandriſchen Blüthen und kleinen, länglichen, am Rande bewimperten 
Früchten; die Knospen find kegelförmig, zugeſpitzt, die Knospenſchuppen hellzimmt— 


Fig. 391. Blattform: a der Bergrüſter; b der Flatterrüͤſter. 


braun, dunkel gerandet, kahl, höchſtens am Rande gewimpert. Die diesjährigen 
Triebe und Blattſtiele behaart. Die Blätter (Fig. 391 b) mehr oder minder 
eiförmig, zugeſpitzt, an der Baſis oft ſehr ſchief angeſetzt und zuweilen ver— 
ſchmälert, am Rande doppelt-geſägt, bald rauh, bald glatt, variiren aber, wie 
bei campestris, mannigfach in Größe und Geſtalt. Die Flatterrüſter blüht ſtets 
einige Tage früher, als die Feldrüſter. 
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U. americana Willd., „White Elm“, aus Canada u. a. findet man bis⸗ 
weilen in Parks in Deutſchland angepflanzt. a 

Selten tragen ſelbſt freiſtehende Ulmen vor dem 40. Jahre keimfähigen Samen, 
obgleich ſie oft ſchon weit früher blühen; der Same iſt im letzteren Falle taub, 
wie überhaupt taube Samen bei den Ulmen häufiger, als bei irgend einer anderen 
Holzart vorkommen. Der ſogleich nach der Reife (Mai bis Juni) geſäete Samen 
keimt ſchon nach 3 Wochen, und die junge Pflanze erreicht noch in demſelben 
Jahre eine Höhe von 10 — 13 cm, unter günſtigen Umſtänden wird fie oft noch 
weit höher. Sie treibt eine kurze Pfahlwurzel mit kräftigen Seitenwurzeln 
mehrerer Ordnungen; doch findet man auf lockerem Boden Pflanzen, bei welchen 
im erſten Jahre die Pfahlwurzel eben ſo lang iſt, wie der Stamm; ſpäter bleibt 
die Pfahlwurzel zurück, und mehrere ſtarke Seitenwurzeln dringen tief in den 
Boden ein. Die Ulmen gehören zu den lichtliebenden Bäumen, wachſen freiſtehend 
und in fruchtbarem Boden ſehr ſchnell, ſo daß ſie in 3 Jahren zuweilen ſchon eine 
Höhe von 3—3½ m erreichen; fie ſchlagen reichlich vom Stocke aus, vertragen 
Köpfen und Schneiden gut, und einzelne Individuen bilden auch reichliche Wurzel— 
brut. Ein ſehr ſpäter Knospenſchluß bedingt es, daß die Zweigſpitzen (in Deutſch— 
land, nicht in wärmeren Klimaten) in der Regel erfrieren und die höchſtſituirte 
Seitenknospe die Leitung des Längswachsthums übernimmt. Die Ulmen erreichen 
ein hohes Alter, und unter günſtigen Umſtänden eine ungewöhnliche Größe. Man 
findet beide Arten überall in Deutſchland in den Ebenen und Vorbergen, vorzüg— 
lich in den Flußniederungen; doch ſagt ihnen ein milderes Klima mehr zu, wes— 
halb ſie auch beſſer im ſüdlichen, als im nördlichen Deutſchland gedeihen. Nur 
die Form U. montana iſt wildwachſend. In Norwegen iſt die Ulme allgemein ver— 
breitet und findet ſich daſelbſt bis zum 67.0; angepflanzt gedeiht fie bis zum 70.9 
n. Br. In den Alpen ſteigt die Feldulme bis 1150 m an, die Flatterulme aber 
kommt im ſüdlichen Bayern nur bis 525 m Höhe vor. Sie lieben einen weniger 
feuchten Boden, als die Eſche. Das in der Jugend weißgelbe, im Alter roth— 
braune Holz hat gleichartige, ſehr feine Markſtrahlen, und zweierlei Gefäße, große 
„ringporig“ im Frühjahrsholz, kleinere in halbmondförmigen, welligen Gruppen 
im Jahresringe vertheilt, am dichteſten in der Herbſtholzzone. Es iſt feinfaſerig, 
verträgt vorzüglich gut Abwechslung von Näſſe und Trockniß und dient daher 
ganz vorzüglich zu Mühlbauten, Waſſerrädern, zum Schiffsbau ꝛc., und wegen 
ſeiner Zähigkeit und Feſtigkeit als treffliches Werkholz zu Laffetten, Wagengeſtellen ꝛc. 
Das röthlichere Holz der Korkulme ſoll feſter, zäher, elaſtiſcher und dauerhafter 
ſein, als das weißere, weichere, leichtere und weniger dauerhafte der Feldrüſter. 
Die Brennkraft iſt gleich 0,9 von der des Buchenholzes. Ein Kubikmeter Feld— 
rüſter⸗Holz wiegt grün 730 — 1180 (i. M. 955) kg, lufttrocken 560 — 820 (i. M. 
690) kg. Die Ulme bildet ſchöne Kropfmaſern, und die maſerigen Stämme werden 
von Schreinern geſucht, auch zu Pfeifenköpfen verarbeitet; die Rinde liefert Baſt; 
das Laub ein gutes Viehfutter. 


Pflanzliche Paraſiten der Ulmen: An den Blättern: Exoascus Ulmi Fekl. 
Uneinula (Erysiphe) Bivonae Lév.; Phyllachora (Dothidea Fr.) Ulmi Fekl. 8 
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Celtideae, Zürgelbäume. 


Blüthen meiſt eingeſchlechtig (polygam), einzeln oder zu 2—3 in den Blatt- 
achſeln. Frucht eine Steinfrucht. 

Celtis L., der Zürgelbaum (V. 2). Die Blüthen ſind in ihrer Bildung 
denen der Ulmen ähnlich, ſtehen aber vereinzelt auf langen Stielen (Fig. 280), und 
entwickeln ſich aus blattloſen Blattachſelknospen der jüngſten (behaarten) Triebe. 
Die Zwitterblüthen haben ein 5—ö6theiliges Perigon, 5—6 dem Grunde der 
Blüthenhülle eingefügte Staubblätter, einen Fruchtknoten mit einer hangenden 
Samenknospe und zwei ſehr großen, behaarten Griffeln. Die Frucht bildet eine 
dünnfleiſchige, einſamige Steinfrucht von der Größe einer Vogelkirſche (Fig. 280). 
Die Blätter aller Arten ſind aus herzförmiger, eiförmiger oder rundlicher Baſis ver— 
längert⸗zugeſpitzt, einfach ſcharf-geſägt, und an der Baſis meiſt ſchief und ganzrandig. 
C. australis L., der gemeine Zürgelbaum, wächſt im ſüdlichen Europa, 
Südtyrol, Steiermark, Littorale ꝛc., und blüht im Mai. Die junge Pflanze keimt 
aus ſogleich nach der Reife geſäetem Samen ſchon im nächſten Frühjahre, über- 
winterter Same ruht aber meiſt ein Jahr im Boden; ſie erſcheint mit zwei 
großen, an der Spitze gebuchteten Samenlappen, und erreicht im erſten Jahre eine 
Höhe von 10—15 cm. Der Längswuchs iſt nicht bedeutend und gewöhnlich ſchon 
in einer Höhe von 4—5 m veräftelt fi) der Stamm, die Bewurzelung iſt ſtark 
und tiefgehend; die Rinde reißt im Alter auf, und bildet eine dicke, baſtreiche 
Borke. Das Holz iſt ſehr ſchwer, feſt und zähe, und liefert die beſten Peitſchen— 
ſtiele. C. occidentalis L., der amerikaniſche Zürgelbaum (Fig. 280); häufig 
in Gärten angepflanzt. 

Pflanzliche Paraſiten des Zürgelbaumes: An den Blättern: Gyroceras 


- Celtis Mont. 


Claſſe: Thymelaeae, Seidelbaſt⸗Gewächſe. 


Blätter einfach, ganzrandig oder fiederſchnittig, meiſt lederig, wintergrün. 
Blüthen meiſt durch Abortus unvollſtändig, ſeltener dikliniſch. Das Perigon röhrig, 
mit 4 —5ſpaltigem Saume; die Staubgefäße dem Schlunde oder der Röhre des 
Perigons, ſeltener dem Fruchtboden, eingefügt; ein oder mehrere Fruchtknoten; 
letzterer meiſt einfächrig mit einer Samenknospe. 


Ordnung: Laurineae, Lorbeergewächſe. 


Meiſt hohe, laubreiche Bäume mit wechſelſtändigen, meiſt lederigen, immer— 
grünen Blättern ohne Nebenblätter. Perigon 4 —6ſpaltig, die Staubblätter in 
4 Kreiſen den Zipfeln der Blüthenhülle perigyniſch eingefügt; der Fruchtknoten 
oberſtändig, einfächerig; die Frucht beeren- oder ſteinfruchtartig, einſamig. Der 
Embryo ohne Endoſperm, mit großen Kotyledonen und kleinem Würzelchen. 


522 Specielle Botanik. 


Laurus nobilis L., der Lorbeer (IX. 1), findet ſich in ganz Südeuropa, 
der Levante und Nordafrika, und wird bei uns häufig in Gewächshäuſern gezogen. 
Die Blätter dienen als Gewürz, und aus den friſchen Steinfrüchten wird durch 
Kochen und Auspreſſen das Lorbeeröl, ein dickes, körniges, gelblich grünes Ge— 
menge von ätheriſchem und fettem Oele, gewonnen, welches in der Medicin Ver— 
wendung findet. 


Cinnamomum zeylanicum Nees, das Zimmtbäumchen, welches urſprüng— 
lich auf Zeylon heimiſch, jetzt aber über ganz Oſtindien verbreitet iſt. Die 
innere Rinde oder der Baſt 3— 4jähriger Zweige kommt getrocknet, wie der von 
C. aromaticum N. in China, unter dem Namen „echter Zimmt“ in den Handel. 


Camphora officinalis Nees, der Kampferbaum, der vorzüglich in China 
und Japan zu Hauſe iſt, enthält in dem Holze und den Blättern Kampfer, ein 
flüchtiges Stearopten, welches durch Sublimation daraus erhalten wird. 


Ordnung: Santalaceae, Sandelholzgewächſe. 


Santalum album L. in Oſtaſien und S. Fre yeinetianum Gaud. in Indien 
und China liefern ein ſehr feſtes, weißes oder citronengelbes Holz. Die Blätter 
von Myoschylos oblongus R. et Par. in China find als Sennesblätter 
officinell. 

Thesium iſt eine Gattung von Wurzelſchmarotzern. 

Nyssa sylvatica Michx. und N. villosa Michx., welche letztere auch in 
Deutſchland gedeiht, geben ein äußerſt zähes, ſchwer ſpaltbares Holz. 


Ordnung: Daphnoideae, Seideln. 


Perigon A—5ipaltig; Staubfäden in zwei Kreiſen perigyniſch der Perigon— 
röhre angewachſen. Fruchtknoten einfächrig. Samenknospe hangend. Frucht 
eine Beere. 

Daphne Mezereum L., der Seidelbaſt oder Kellerhals (VIII. 1), ein 
0,3—1 m hoher Strauch, welcher an ſchattigen Orten in Deutſchland wild wächſt. 
Die zahlreichen Blüthen ſtehen immer zu drei beiſammen an vorjährigen Zweigen 
(Fig. 257), und erſcheinen ſchon im Februar und März vor den Laubblättern; ſie 
ſind anfangs ſchön roth, werden aber an der Sonne blaſſer; riechen angenehm 
aber betäubend; die Rinde iſt als Cortex Mezerei officinell. Die (giftigen) rothen 
Beeren reifen im Mai oder Juni. Die ganze Pflanze beſitzt eine außerordentliche 
Schärfe, fo daß die Rinde auf der Haut ſogar Blaſen zieht. D. Cneorum L., 
der kleine Seidelbaſt, erſtreckt ſich von den Alpen weit in die Ebenen herab; 
die wohlriechenden rothen Blüthen erſcheinen im Mai am Ende der Triebe in 
Büſcheln. Der Seidelbaſt ſoll als Wurzelparaſit auf den Wurzeln anderer Pflanzen 
mittelſt Hauſtorien ſchmarotzen. 
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Ordnung: Myristicaceae, Muskatnußbäume. 


Myristica moschata L., der Muskatnußbaum (XXII.), wächſt urſprüng— 
lich auf den Molukken wild. 3—15 Staubgefäße. Die Frucht hat die Größe 
eines Pfirſichs (Fig. 283), und enthält unter einer fleiſchigen Fruchthülle, welche 
eingemacht zu werden pflegt, einen hartſchaligen Samen, deſſen Kern unter dem 
Namen Muskatnuß in den Handel kommt. Der Same iſt unter der Fruchthülle 
noch von einem unregelmäßig zerſchlitzten Samenmantel (Arillus) umgeben, welcher 
ebenfalls unter dem Namen Muskatblüthe oder Macis in den Handel kommt, 
und als Gewürz benutzt wird. 


Ordnung: Elaeagneae, Oleaſtergewächſe. 


Die Blüthenhülle unterſtändig, 2—4ſpaltig; der Fruchtknoten frei, einfächerig, 
mit einer Samenknospe; die Frucht eine falſche Beere oder Steinfrucht, aus der 
ſtehenbleibenden und fleiſchig gewordenen Blüthenhülle gebildet. 

Hippophae rhamnoides L., Sanddorn (XXII.). Die auf 2 Individuen 
vertheilten 8 und Q Blüthen ſtehen vereinzelt auf ſehr kurzen Stielen in den 
Blattwinkeln der unterſten Blätter ſeitenſtändiger Triebknospen, weshalb die 
Früchte an der Baſis der aus dieſen Knospen ſich entwickelnden Triebe ſtehen. 
Die 8 Blüthe beſteht aus einer 2theiligen Blüthenhülle, welche 4 kurzgeſtielte, 
2fächerige Staubbeutel umſchließt. Die 2 Blüthe beſteht aus einem röhrenför— 
migen, ſilberweiß beſchuppten Perigon, welches den freien, eiförmigen Fruchtknoten, 
der eine zungenförmige Narbe trägt, umſchließt. Zur Zeit der Fruchtreife bildet 
die fleiſchig gewordene Blüthenhülle eine orangerothe, beerenartige Hülle um die 
häutige Frucht, welche ein glänzend ſchwarzes Samenkorn einſchließt; die Früchte 
werden nicht von den Vögeln gefreſſen; die Blätter ſind wechſelſtändig, faſt ſitzend, 
linear- lanzettlich, ganzrandig, und, wie die jungen Triebe, mit ſilberweißen, zu— 
weilen in's Roſtrothe übergehenden Schüppchen beſetzt. Die Zweige enden häufig 
in einen Dorn. Blüht Ende April oder Anfang Mai, und die Frucht reift Ende 
September; die junge Pflanze erſcheint gewöhnlich erſt ein Jahr nach der Ausſaat 
mit halb⸗eiförmigen, dicken Samenlappen. Der Strauch wird ſelten höher als 
2—2½ m, und treibt reichliche Wurzelbrut. Er findet ſich an den Küſten des 
nördlichen und mittleren Europa, und verbreitet ſich von da an den Ufern der 
Flüſſe, bis in die Gebirge; in Norwegen findet er ſich nördlich bis über den 679 
hinaus. Er wächſt ſowohl im feuchten Sande der Dünen, als auch auf mehr bin— 
digem Lehmboden üppig; erſteres, verbunden mit ſeiner reichlichen Vermehrung 
durch Wurzelbrut, empfiehlt ſeinen Anbau auf Sandſchollen. Das Holz iſt mäßig 
hart und feſt. Ein Kubikmeter wiegt lufttrocken 619 kg. Wegen feines ſperrigen 
Wuchſes eignet er ſich auch zu Gradirhecken. 

Elaeagnus angustifolia L., die ſchmalblättrige Oelweide, Oleaſter 
(Fig. 392). Ein ſehr anbauwürdiger Strauch für Anlagen, 3 —6 m hoch, mit 
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lanzettlichen, weißgrau beſchuppten Blättern, und kleinen, innen gelben, außen 
ſilberſchuppigen, wohlriechenden Blüthen und rothgelber Frucht. E. argentea 
Pursh. die ſilberblättrige Oelweide (Fig. 393). Dornenloſer Strauch aus 
Nordamerika, mit Bronceſchuppen an den jungen Zweigen, elliptiſchen, ſilber— 
weißen, unterſeits roſtbraun-ſchuppigen Blättern und kirſchgroßer, rundlicher Frucht. 


Fig. 392. Elaeagnus angustifolia. A Fruchtzweig mit Fig. 393. Elaeagnus argentea, a Blüthen- 
reifer Frucht. B L Blüthe vergr. O Fruchtdurch- ſtand; b Fruchtſtand; e Längsschnitt durch 
ſchnitt: a Fruchtfleiſch; b geriefter Stein. die Frucht: & fleiſchige Partie, 8 holzige 
Schicht, y Intercellularſchicht, 9 Perikarp, 

s Embryo; d Sternhaar. 


Shepherdia canadensis Nutt., die kanadiſche, und Sh. argentea Nutt., 
die ſilberblättrige Shepherdie, diöciſche, nordamerikaniſche Sträucher, erftere 
auch baumförmig 4 —6 m hoch, mit länglichen, ſilberweiß- glänzend beſchuppten 
Blättern; rothen bezw. gelben Beeren, werden in Anlagen häufig effectvoll verwendet. 

In die Claſſe der Thymeleae gehört die Gattung Nepenthes L., Kannen— 
pflanze, im tropiſchen Aſien und Madagascar, mit kannenförmig erweitertem 
Blattſtiel (Fig. 108), in welchen eine Flüſſigkeit ausgeſchieden wird, die zum 
Fange und zur Auflöſung von Inſecten geeignet iſt. 


Claſſe: Serpentariae. 


Ordnung: Aristolochiae, Luzeigewächſe. 


Aristolochia Sipho L., ein häufig cultivirter Schlingſtrauch aus Nordamerika, 
mit großen, herzförmigen Blättern und braunem, zwitterigen Perigon, welches 
mittelſt einer zungenförmigen Verlängerung die Form eines Pfeifenkopfs annimmt. 
Die 6 Antheren mit der Stempelmündung verwachſen (Fig. 258). 
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Asarum europaeum L., freiſtehendes Pflänzchen mit nierenförmigen Blät— 
tern, 3 gleichgroßen Zipfeln des ſchmutzig-braunen Perigons und 12 freien Staub— 
gefäßen mit verlängertem Connectiv. Unter Gebüſch und in Laubwäldern zerſtreut. 


Cohorte II. Gamopetalae. 
Pflanzen mit zwei Blüthenhüllkreiſen. Krone verwachſenblättrig. 


Claſſe: Aggregatae, Gehäuftblüthler. 


Blüthen in der Regel zu einem Köpfchen vereinigt; die Kelchröhre meiſt mit 
dem Fruchtknoten verwachſen; Frucht nicht aufſpringend. 


Ordnung: Valerianeae, Baldriane, 


1—4 Staubgefäße, 3 Fruchtknoten, von denen einer fruchtbar; Blüthenſtand 
eine rispige Trugdolde. Ein hangender Same. 

Valeriana officinalis L., der Baldrian (III. 1), wächſt theils in ſumpfigen 
Niederungen, theils auf trockenen Höhen, und ſeine Wurzel zeichnet ſich, nament— 
lich in letzterem Falle, durch einen ſehr ſtarken unangenehmen Geruch aus, liefert 
aber ein kräftiges Arzneimittel. Valerianella olitoria Moench. und V. Morisonii 
Dec. wachſen bei uns häufig auf Saatfeldern und Brachäckern; im Frühjahre 
werden die unterſten Blätter, bevor der Stengel aufſchießt, geſammelt, und als 
Salat zubereitet (Feldſalat, Rapünzchen). 


Ordnung: Dipsaceae, Kardengewächſe. 


Blüthen in Köpfen, mit einem aus Vorblättern gebildeten Außenkelch, welcher 
die Frucht einſchließt (Fig. 394); der Kelch häufig aus Borſten beſtehend. Krone 
zweilappig mit 4 Staubgefäßen (eins abortirt), die äußeren Blüthen des Köpfchens 
oft ſtrahlend. Blätter gegenſtändig (decuffirt). 

Dipsacus fullonum L., die Weberkarde, mit ſtachlichem Stengel, kegel— 
förmigem Blüthenboden, 9 Blüthendeckblättchen, ſtechend und ſtahlhart, an der 
Spitze zurückgekrümmt, zur Tuchbereitung verwendet werden. Die Weberkarde 
ſtammt aus Frankreich, wird in Deutſchland cultivirt und verwildert. Knautia 
arvensis Coult., ohne Spreublättchen. Außenkelch nicht gefurcht. Scabiosa. 
Succisa. 


Orduung: Compositae, Köpfchenblüthige. 


Ausgezeichnet durch die in einen aus Hochblättern gebildeten Blüthenkorb 
vereinigten Blüthen, und die zu einer Röhre verbundenen 5 Staubbeutel. Der 
Kelch iſt meiſt abortirt, Anhangsgebilde deſſelben als häutiger, haariger oder 
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röhriger „Pappus“ entwickelt. Dieſe Ordnung iſt außerordentlich reich an 
Gattungen und Arten (etwa 10000), welche ſämmtlich in die 19. Claſſe Linns's 
mit ihren 5 Ordnungen (ſ. o.) gehören. Sie umfaßt 3 natürliche Unter— 
ordnungen. 


A. Tubuliflorae, Röhrenblüther. 


Köpfchen mit lauter Röhrenblüthen oder die äußeren (Strahlen- Blüthen 
mit zungenförmiger Verlängerung eines der Kronenzipfel. 

Synchodendron ramiflorum Boj., eine baumartige Compoſite auf Mada— 
gaskar; bildet 15 m hohe Bäume. Homogyne alpina Cass., der Alpen-Brand— 
lattich, mit röthlichen oder weißen Blüthen, langgeſtielt-nierenförmigen oder herz— 
förmig⸗rundlichen Blättern; wächſt an ſumpfigen Stellen höherer Gebirge, ſelten 
in der Ebene. Aster chinensis L., die chineſiſche Sternblume, als Zier— 
pflanze in Gärten. Erigeron canadensis L., das canadiſche Berufskraut, 
ein Pflänzchen mit lineal-lanzettlichen Blättern und zahlloſen kleinen Blüthen— 


Fig. 394. Knautia arvensis. Frucht Fig. 395. Erigeron canadensis L. a u. b Achänien 
mit Außenkelch. a nat. Gr.; b vgr. im lufttrockenen, e im feuchten Zuſtande; d ein Haar 
lufttrocken (anliegend); e feucht (abſtehend); p Schwell— 

polſter; f Pappusfragment (vgr.). 


köpfchen, deren Strahlenblüthen ſchmutzig-weiß; wurde 1655 in einigen Samen 
mit Vogelbälgen aus Canada herübergeführt und hat ſich ſeitdem vermöge des 
hohen Flugvermögens feiner winzigen Früchte und ſeiner hohen Accommodations— 
fähigkeit an allen Bodenarten in ganz Europa läſtig eingebürgert. Im feuchten 
Zuſtande ſträuben ſich die Borſtenhaare der Frucht (Fig. 395) durch Aufquellung 
eines Schwellkiſſens an ihrer Innenbaſis, was der Selbſtbeſtattung des Samen 
behufs Keimung förderlich iſt. Solidago virgaurea L., die Goldruthe, mit 
8-10 goldgelben, verlängerten Strahlenblüthen, kommt in trockenen Wäldern, an 
Hügeln häufig vor. Conyza squarrosa L. (Inula Conyza Dec.), Dürr— 
wurz, mit röthlichen Strahlenblüthen und zurückgebogenen Hüllſchuppen, vier— 
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kantigen, kurzhaarigen Früchtchen. Auf trockenen, ſteinigen Waldhängen häufig. 
Dahlia (Georgina) variabilis L., die Georg ine, aus Mexico, in zahlreichen 
Spielarten cultivirt. Helianthus annuus L., die Sonnenblume, wird theils 
als Ziergewächs, theils der öligen Samen halber häufig cultivirt. H. tube- 
rosus L. die knollige Sonnenblume oder Topinambur, aus Mexico, ge— 
langt in Deutſchland nicht zur Samenreife, wird ihrer Knollen halber, die ein 
vortreffliches Viehfutter, auch (als Salat) ein Genußmittel für Menſchen liefert, 
nicht ſelten angebaut. Artemisia Abs inthium L., der Wermuth, wächſt an 
ſteinigen Orten; die ganze Pflanze riecht außerordentlich ſtark gewürzhaft, und iſt 
ſehr bitter, weshalb man dieſelbe zum Vertreiben von Motten ꝛc., ſowie als 
Arzneimittel verwendet. A. vulgaris L., der Beifuß, wächſt an ſonnigen Orten, 
und A. Dracunculus, der Esdragon, wird öfters in Gärten gezogen; von 
erſterem benutzt man die noch nicht vollkommen entwickelten Blüthenrispen, und 
von letzterem die Blätter als Küchenkräuter. Helichrysum arenarium L., die 
gelbe Strohblume, bildet dicht gedrängte Doldentrauben von gelben Blüthen— 
köpfchen, welche auch nach dem Abſterben der Pflanze ihre Farbe behalten; ſie 

wächſt nur auf Sandboden. Matricaria Chamomilla L., die gemeine Kamille, 
wächſt häufig unter der Saat, und ihre aromatiſchen Blüthen dienen als Arznei— 
mittel vorzüglich zu Thee. _Gnaphalium dioicum L., das zweihäuſige Ruhr— 
kraut, Katzenpfötchen, mit umgekehrt- eiförmigen, ſpatelförmigen, unterſeits 
ſchneeweißen Blättern, roſenrothen oder weißen Hüllblättern und geſtreckten Aus— 
läufern, iſt auf trockenen Waldwieſen, an Hügeln ꝛc. nicht ſelten. G. sylvaticum, 
das Wald-Katzenpfötchen, mit faſt kaſtanienbraunen Hüllkelchblättern, iſt auf 
Sandboden gemein. G. Leontopodium Jacq. (Leont. alpinum Cass.), das 
Edelweiß, mit einfachem Stamme, faſt weißfilzig, die Hüllblätter der Blüthen— 
köpfchen ſternförmig ausgebreitet, wächſt auf Alpen, iſt mit Erfolg auch in Deutſch— 
land (Sächſiſche Schweiz) angepflanzt worden. Arnica montana L., der Berg— 
Wohlverleih, mit großen Köpfen, orangefarbenen Strahlenblüthen und gegen— 
ſtändigen Blättern, findet ſich in gebirgigen Gegenden auf feuchten Waldwieſen 
durch ganz Deutſchland, blüht im Juni bis Auguſt, und ihre ſtark aromatiſchen 
Blüthen und Wurzeln ſtehen als kräftige Arzneimittel in hohem Rufe. Senecio 
viscosus L., das klebrige Kreuzkraut, mit drüſenhaarigen, und 8. sylva- 
ticus L., das Wald-Kreuzkraut, mit ſpinnwebig-weißhaarigen Blättern und 
Stengeln, erſteres mit ſchließlich kahlen, letzteres mit kurzhaarigen Früchten, ſind 
Standortsgewächſe für friſche, humoſe Waldlichtungen; durch Beſchattung der 
jungen Pflanzen (mit Ausnahme der Kiefernſaat) ſind ſie nützlich. Beide ver— 
ſchwinden mit der beginnenden Verhagerung des Bodens. S. nemorensis L., 
das Hain-Kreuzkraut, und 8. Fuchsii Gmel., das Fuchs' ſche Kreuzkraut, 
bewohnen Waldſtellen mit durchbrochenem Schluß. Erſtere hat einen breiter ge— 
flügelten, am Grunde ausgeſprochener ohrförmig-verbreiterten, halbſtengelumfaſſen— 
den Blattſtiel und weichhaarige Blätter, auch die oberen noch eiförmig-lanzettlich, 
während die Blätter der letzteren kahl und ſchmaler find. Centaurea Cyanus L., 
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die blaue Kornblume, wächſt häufig unter der Saat. C. montana L., die 
Waldkornblume, mit nur einem bis 5 em breiten Köpfchen, auf Kalkboden in 
Waldungen. Carthamus tinctorius L., die Farbendiſtel, der Saflor, ſtammt 
aus Aegypten, wird häufig als Farbepflanze cultivirt, da die anfangs gelben, 
dann orangerothen, endlich rothen Blüthen neben einem gelben einen rothen Farb— 
ſtoff in wechſelnden Mengen enthalten. Serratula tinctoria L., die Färber— 
ſcharte, wächſt ½ —1 m hoch, mit purpurrothen Blüthen, in Wäldern und auf 
Waldwieſen, ihre Blätter geben einen dauerhaften gelben Farbſtoff. 


B. Labiatiflorae, Lippenblüthler. 


Mit lippenförmigen Blüthen (2). Enthält als forſtlich intereſſante Art die 
baumartige Flotovia diacanthoides Less. u. a. Arten in Chile, mit weißem 
Holze von ausgezeichneter Härte. 


C. Liguliflorae, Zungenblüthler. 

Alle Blüthen zungenförmig nach ¼½. 

Cichorium Endivia L., die Endivie (Bindſalat), mit blauen oder weißen 
Blüthen, ſtammt aus dem Orient, dient der Gartencultur als Salatpflanze. 
C. Intybus L., die gemeine Cichorie, Blüthen blau, roth oder weiß, am 
Morgen geöffnet. Radix Cichoriae als Kaffeeſurrogat cultivirt. Scorzonera his- 
panica L., die Schwarzwurz, ſoll aus Spanien ſtammen, wächſt aber in 
Thüringen, Böhmen ꝛc. auf Bergwieſen und in Waldungen wild mit 4 em 
breiten, goldgelben Köpfen. Liefert Wurzelgemüſe. Prenanthes purpurea L., 
der Haſenlattich. Mit rothblüthiger, kleinköpfiger Blüthenrispe, blauduftigen, 
herzförmig-ſtengelumfaſſenden Blättern, Im hoch, in Gebirgswaldungen. Phoenixopus 
muralis Koch. (Lactuca mur. Less.), der Mauerſalat. Gegen 1 m hoch, 
Blätter linienförmig-fiederſpaltig, geſtielt, die 5blüthigen, gelben Blüthenkörbchen 
in große Rispen bildenden Cymen. In ſchattigen Wäldern gemein. Lactuca 
sativa L., der Gartenſalat, wird in vielen Spielarten als Salat angebaut. 
Nach dem Schoſſen entwickelt ſich in dem Milchſaft ein kräftiges Narkoticum. 
Hieracium murorum L., das Mauerhabichtskraut. Stengel mit 1—2 Blät⸗ 
tern, Wurzelblätter an ihrer Baſis mit zurückgekrümmten, ſpitzen Oehrchen. 
Blüthen mit braunen Griffeln in lockerer Cyme. Köpfchenſtiele und Hochblätter 
mit ſternförmigen Drüſenhaaren beſetzt. Beſonders in Nadelwäldern häufig. 
H. laevigatum Willd. (H. rigidum Hartm.) mit entfernt beblättertem Stengel, 
dunkelgrünen Hüllkelchen. H. vulgatum Fr., das gemeine Habichtskraut, 
mit 2—6 blättrigem Stengel, grauen Sternhaaren und ſchwarzen Drüſenhaaren 
am Hüllkelch, Blätter grasgrün mit vorwärts gerichteten Zähnen, unterſeits rauh— 
haarig. Beide in Wäldern und Gebüſchen häufig. Mulgedium alpinum Cass., 
die Milchdiſtel, mit / —1½ m hohem, einfachen Stengel, ſtengelumfaſſenden 
leierförmigen Blättern, bis 4 em breiten, traubigen blauen Blüthenköpfchen. In 
feuchten Thalſchluchten höherer Gebirge. 
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Claſſe: Campanulineae. 


Kelch, Krone und Staubblätter fünfzählig; der Kelch blattartig, häufig mit 
dem unterſtändigen Fruchtknoten verwachſen; die Staubfäden oft unter ſich ver— 
wachſen. Frucht eine Kapſel oder Beere. 


Ordnung: Campanulaceae, Glockenblumenartige. 


Campanula. Blüthen einzeln, mit glocken- oder trichterförmiger Krone; die 
Staubfäden am Grunde verbreitert. Kapſel mit 3 bis 5 Löchern aufſpringend. 
C. Trachelium. Stengel ſcharfkantig, Blätter ſteifhaarig, je 1—3 Blüthen in 
den Blattwinkeln; wächſt bis meterhoch häufig in Gebüſchen. C. persiecifolia, 
rapunculoides und latifolia treten ebenfalls in Wäldern, Gebüſchen und auf 
Waldwieſen häufig auf. Phyteumna spicatum L., Teufelskrallen. Blüthen 
in Aehren mit gemeinſamer Hülle, die 5 Kronenzipfel blaßgelb, ſeltener blau (Ph. 
nigrum Schmidt), anfangs an der Spitze verbunden, die Staubbeutel frei, ihre 
Fäden unten verbreitert. Bei Ph. orbiculare L. ſtehen die dunkelblauen Blüthen 
in kugligen oder eiförmigen Köpfchen. lasione montana L., die Berg -Jaſione, 
trägt in kugligen Köpfchen- blaue, bisweilen weiße oder röthliche Blüthen mit am 
Grunde zuſammenhangenden Staubbeuteln, lineale Blätter; nur an der Baſis iſt 
der Stengel veräſtelt. 


Claſſe: Caprifoliaceae, Geisblattartige. 


Fruchtknoten unterſtändig, zwei- bis vielfächrig, in jedem Fache eine oder 
viele Samenknospen. Frucht eine Beere, Kapſel oder Steinfrucht; Same mit 
fleiſchigem oder körnigem Eiweißkörper; die Blumenkrone oberſtändig, ſelten un 
regelmäßig; Staubblätter in der Kronenxröhre befeſtigt. 


Ordnung: Rubiaceae, Röthegewächſe. 


Familie: Stellatae. Blätter gegen-, oder ſcheinbar quirlſtändig, mit blatt- 
artigen Nebenblättern, welche keine Knospen erzeugen (ſ. o.), Blüthen meiſt 
4 — 5zählig. Kelchröhre mit dem Fruchtknoten verwachſen; Krone rad- oder 
trichterförmig. 

Galium eruciatum Scop., Gold-Labkraut. Blätter zu 4, Stengel rauh— 
haarig, Blüthen goldgelb; Früchte glatt. Truppweiſe in Hecken und Gebüſchen. 
G. rotundifolium J. mit eiförmigen Blättern, weißen Blüthen, ſteifhaarigen 
Früchtchen, in Waldungen. 6. sylvaticum L., Wald-Labkraut, faſt meter⸗ 
hoch, mit großen, lanzettlichen, ſtumpf⸗-ſtachelſpitzigen Blättern, die meiſt zu 8 im 
Scheinquirl ſtehen (Fig. 190); in nicht ganz geſchloſſenen Laubwaldungen. Rubia 
tinctorum L., Krapp, Färberröthe. Stammt aus dem Orient. Die Wurzeln 
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liefern das Krapproth, eine vortreffliche Farbe für Wollſtoffe. Das Kraut als 
Futter färbt die Knochen und Milch der Hausthiere roth. Cultivirt. Asperula 
odorata L., der Waldmeiſter. Die unteren Blatt-Scheinquirle zu 6, die 
oberen zu 8. Blätter und Nebenblätter ſtachelſpitzig (Fig. 191), die weißen Blüthen 
in Cymen mit trichterförmiger Krone. Die Frucht (Fig. 300) langhakig-ſtachlig. 
In ſchattigen, humoſen Buchenwaldungen. Mit Cumarin-Gehalt. Aromatiſche 
Zuthat zum „Maitrank“; die blühende Pflanze officinell als „Herba Matrisylvae 
S. Hepaticae stellatae”. 

Familie: Coffeaceae. Mit ſchuppenförmigen Nebenblättern; Fruchtfächer 
einſamig. 

Coffea arabica L., der Kaffeebaum (V. 1), ein kleiner, wahrſcheinlich aus 
Aethiopien ſtammender Baum, der um ſeiner Coffein-haltigen Früchte willen in 
allen heißen Ländern cultivirt wird. Die Frucht iſt eine zweifächrige Beere mit 
einem Samen in jedem Fach (Fig. 305). Der Same („Kaffeebohne“) enthält 
einen in ein großes Endoſperm eingeſchloſſenen kleinen Embryo (Fig. 305 B f).) 

Paraſiten auf den Kaffeeblättern: Hemileia vastatrix Berk. et Broome, 
eine Uredinee (erzeugt oberſeits braune Flecke, unterſeits orangerothe Sporenlager. Seit 
1869 auf Ceylon beobachtet, ſeitdem auf Sumatra und in Oſtindien verheerend aus— 

ebreitet. — Synkladium (Fumago) Nietneri Rabenh. auf Ceylon. — Pellicularia 


Loleroga Cooke (Rußthau); erzeugt den „ſchwarzen Schimmel“ (Kole roga) der 
Kaffeeblätter in Oſtindien. 


Familie: Cinchoneae Mit ſchuppenförmigen Nebenblättern, vielſamigen 
Fruchtfächern. 

Chichona Condaminea Lamb., cordifolia Mutis, calysaya Wedd. 
(China regia) u. a. Arten von Chinabäumen, mit großen lederartigen Blättern, 
geflügelten Samen, in den Andes (Südamerika) heimiſch, am Cap, auf Java ꝛc., 
cultivirt, liefern in ihren chininhaltigen, durch eigenthümliche ſtark verdickte Baſt— 
zellen charakteriſirten Rinden (Cortex chinae verae) ein ſicheres Heilmittel gegen 
Fieber. 


Ordnung: Lonicereae, Geisblattgewächſe. 


Fruchtknoten mehrfächrig, Fächer mit mehreren Samenknospen. Frucht meiſt 
eine Beere. Nebenblätter frei oder fehlend. Krone röhrenförmig. 

Lonicera L., Geisblatt (V. 1). Die Blumenkrone iſt unregelmäßig, zwei— 
lippig, mit öſpaltigem Saume, die beerenartige Frucht meiſt aus zwei von ge— 
trennten Blüthen abſtammenden, mit einander verwachſenen Fruchtknoten gebildet, 
und oft von den Kelchen gekrönt. Es ſind theils aufrechte, theils Schlingſträucher. 
L. Periclymenum L., das deutſche Geisblatt, mit durchaus getrennten, 
gegenſtändigen, eiförmigen Blättern und dunklen Blüthen, und L. Ca prifolium L., 


) Die Meinung, daß der ſehr früh (in etwa 6 Wochen) feine Keimkraft verlierende Embryo 
der Kaffeebohne durch Kali oder Ammoniak neu belebt werden könne, iſt falſch. Fig. 305 Be zeigt 
den rein mechaniſchen Effect einer ſolchen Behandlung; die Radicula wird durch die Quellung des 
Samen mechaniſch hervorgepreßt, ſoweit die verbreiterten Kotyledonen es geſtatten, ohne ſich jedoch 
zu entwickeln. 
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das italieniſche Geisblatt („Jelängerjelieber“), deſſen obere Blätter zu rund— 
lichen Scheiben verwachſen (Fig. 184), find Schlingpflanzen, welche ihrer wohl— 
riechenden Blüthen halber häufig zu Lauben und an Mauern gezogen werden. Die 
Blüthen ſtehen in Endköpfchen oder in Wirteln, und die orangefarbenen Früchte 
ſind vom bleibenden Kelche gekrönt. Das erſte findet ſich in Deutſchland an 
Zäunen, in Laubwaldungen bis zur Oſtſee hin, und blüht im Juni bis Auguſt; 
das zweite wächſt wild nur im ſüdlichſten Deutſchland (in Thüringen ſtellenweiſe), 
Italien ꝛc. an ähnlichen Orten, blüht aber dort ſchon im Mai und Juni. 
L. Xylosteum L., die Heckenkirſche oder das Beinholz. Steifſtenglig, mit 
gelblich-weißen, nicht quirlſtändigen Blüthen, die an der Baſis einen kleinen Höcker 
tragen, rothen Beeren und decuſſirt ſtehenden, ovalen Blättern, bildet einen auf— 
rechten Strauch, der ſich allenthalben in Hecken und an Waldſäumen findet. Die 
ganze Pflanze flaumhaarig, ſpäter kahl. Das Holz iſt außerordentlich hart, und 
wird zu Peitſchenſtöcken, Pfeifenrohren, früher auch zu Ladeſtöcken ꝛc. verwendet. 
L. tata rica L. (Fig. 160). Blüthen zu zweien, wie bei voriger, aber mit herz— 
eiförmigen Blättern. Stammt aus Sibirien, wird in Gärten bisweilen cultivirt. 
L. nigra L., mit ſchwarzen, gezweiten Beeren und röthlich-weißen, ſehr lang ge— 
ſtielten Blüthen. L. alpigena L., das Alpengeisblatt, mit braunrothen 
Blüthen, rothen, verwachſenen Beeren auf langen Stielen und glänzenden Blättern, 
iſt in unſeren Gebirgen heimiſch; wird aber ebenſo wie L. coerulea L., mit weiß⸗ 
röthlichen Blüthen und blauſchwarzen Beeren, häufig als Zierſtrauch cultivirt. 

Paraſiten von Lonicera. Auf den Blättern von L. xylosteum: Phyllak- 


tinia (Erisyphe Lk.) guttata LEV. — Lasiobotrys Lonicerae Kze. et Schm. (auch auf 
L. coerulea). — Fumago Lonicerae Fekl. (Rußthau). — Depazea Lonicerae Kirchn. 
— Phyllostikta vulgaris Desm. — Von L. tatarica: Koriothecium phyllopodium 
Rabh. (Rußthau). — Von L. caprifolium: Phyllostikta Vossii Desm. 

Symphorikarpus racemosus Mich., die traubige Schneebeere, ein 1-2 m 
hoher Gartenſtrauch, aus Nordamerika, mit 4—5fächrigem Fruchtknoten, röthlichen, 
im Schlunde behaarten Blüthen und ſchneeweißen Beeren (Fig. 251). Diervilla 
canadensis Willd., mit gelben Blüthen und trockenhäutiger, 2fächriger Kapſel; 
Zierſtrauch aus Nordamerika. Weigelia rosea Lindl., mit ſchönen rothen Blüthen, 
cultivirt. Linnaea borealis Gron., ein zierliches, ſtrauchähnliches, niederliegendes 
Pflänzchen mit zu zwei auf einem langen Stiele beiſammenſtehenden, weiß und 
roth punktirten, glockenförmigen Blüthen. Findet ſich in der mittleren Region der 
Urgebirgsalpen Salzburg's und Tyrol's, am Brocken, ſowie in den ſandigen Niede— 
rungen Norddeutſchland's, in Schweden, Norwegen und Lappland, und iſt eine echte 
Schattenpflanze, welche auch nicht ein Jahr die Freiſtellung überlebt. 

Sambucus L., Hollunder (V. 3). Die Blumenkrone iſt radförmig, fünf— 
ſpaltig; der Fruchtknoten trägt 3 ſitzende Narben; die Frucht iſt eine 3—5 ſamige 
Steinfrucht; die Blätter unpaarig⸗-gefiedert, und ſtehen über's Kreuz. S. nigra L., 
der gemeine Hollunder, bildet einen Strauch oder kleinen, bis 10 m hohen 

Baum, deſſen weiße, ſtarkriechende Blüthen große flache Trugdolden mit 5 Haupt⸗ 
ſtrahlen bilden (Fig. 226) und ſich gegen Ende Juni entwickeln. Die ſchwarzen 


Beeren reifen im September. Die jungen Triebe haben ein weißes Mark von 
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ſehr bedeutender Breite, mit braunen Saftſchläuchen (Fig. 24), deſſen Röhre 
ſich auch im Alter nie völlig ſchließt. Man findet ihn überall in Deutſchland, 
namentlich in der Nähe der Dörfer, an Häuſern ꝛc. Das ſehr harte, gelbliche 
Holz eignet ſich gut zu feinen Drechslerarbeiten; die weißen Blüthen werden ge— 
trocknet als ſchweißtreibender Thee benutzt, und die Beeren dienen gekocht als 
Speiſe. S. racemosa L., der Trauben-Hollunder. Die Blüthen ſind gelb, 
erſcheinen im April und Mai und bilden eiförmige, gedrängte Rispen; die (unge— 
nießbaren) Beeren ſind ſcharlachroth, das Mark der Zweige rothbraun. Dieſer 
Strauch findet ſich häufig in Gebirgsgegenden auf Schlagflächen, wird aber auch 
ſeiner rothen Beeren halber als Zierſtrauch verwendet. Eine Abart mit gold— 
gelben Beeren: S. Ebulus L., der Attig oder Zwerg-Hollunder, hat krautige 
Stengel, eine 3 ſtrahlige Trugdolde, weiße, außen röthliche Blüthen mit rothen 
Staubbeuteln, ſpitzen Kronenblättern und ſchwarzen, giftigen Beeren; widerlichen 
Geruch. Häufig auf Schlägen, an Waldrändern ꝛc. Stirbt im Herbſt bis zur 
Wurzel ab. 

Paraſiten von Sambucus nigra: Auf den Blättern: Kerkospora penicillata 
Fres. (weißliche Blattflecken). 

Viburnum L., Schneeball (V. 3), unterſcheidet ſich von der vorigen Gattung 
vorzüglich durch glockenförmige Blüthen, einfache Blätter und einſamige Beeren. 
V. opulus L., der gemeine Schneeball. Strauch oder kleiner, 2—5 m hoher 
Baum, mit einfachen, 3—5lappigen, ſpitzig-gezähnten Blättern, pfriemlichen Neben⸗ 
blättern und Blattſtieldrüſen (Fig. 227 a), die bei V. lantana fehlen. Die weißen 
Blüthen in flachen, vielſtrahligen Trugdolden (Fig. 227); die inneren zwitterigen 
und fruchtbaren Blüthen ſind glocken- oder röhrenförmig, die äußeren (Rand— 
blüthen) viel größer, mit ausgebreitetem Saume, und unfruchtbar; die länglichen, 
rothen Beeren bleiben den Winter über am Strauche und werden nicht von den 
Vögeln gefreſſen. Gemein in feuchten Hecken und Wäldern hier und da in 
Deutſchland, und blüht im Mai. Eine gärtneriſche Varietät mit durchaus großen, 
unfruchtbaren Blüthen, durch welche die Trugdolde eine kugelige Geſtalt annimmt, 
wird häufig als „Schneeball“ cultivirt. V. Lantana L., der Schlingſtrauch, 
3 —4 m hoch, mit breit- eiförmigen, ſägezähnigen, runzeligen, unten ſternhaarig— 
wolligen Blättern. Rinde korkig. Die weißen, durchaus gleich großen und frucht— 
baren Blüthen bilden Trugdolden an den Enden der Zweige, und entwickeln ſich 
im Mai aus ſchon im Herbſte ausgebildeten Blüthenknospen, welche, wie die 
Laubknospen, nackt ſind (Fig. 207). Die Beeren ſind oval, anfangs roth, dann 
ſchwarz, ziemlich trocken und eßbar, wenn auch nicht wohlſchmeckend. Die jungen, 
ganz geraden Schößlinge dienen zu Pfeifenrohren, Stöcken ꝛc. Wild in Hecken 
und Vorhölzern, vorzüglich auf Letten- und Kalkboden in. Thüringen. V. Len- 
tag o L., mit birnförmigen Blättern und ſchwarzen Beeren. V. Tinus L. (Laurus 
Tinus Hort.')). Bekannte Zimmerpflanze mit immergrünen Blättern, weißen 
Blüthen und ſcharlachrothen Beeren. 


) „Laurentinus“, der Gärtner. 
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Paraſiten auf den Blättern von V. opulus: Kalokladia penicillata Lev. 
(eine Eriſyphe). — Von V. Lantana: Kalokl. Hedwigii Lev. 


Adoxa moschatellina L., das Moſchuskraut. Pflänzchen mit kleinen, 
gelbgrünen Blüthenköpfchen, kahlem Stamm, doppelt 3 zähligen Blättern, ſchuppigem 
Wurzelſtock. Auf humoſem Boden in ſchattigen Laubwäldern, unter Gebüſch ꝛc. 


Claſſe: Contortae, Drehblüthige. 
Krone in der Knospe gedreht (convolutiv). Blätter gegenſtändig. 


Ordnung: Jasmineae, Jasminartige. 


Eine kleine Gruppe von oft windenden Sträuchern des ſüdlichen Europa's 
mit ſehr wohlriechenden 5zähligen Blüthen. Frucht eine 1—2ſamige Beere oder 
Kapſel. Same eiweißlos 

Jasminum officinale L., der (echte) Jasmin. Blüthen gelb, Blätter 
immergrün, länglich verkehrt-eiförmig, und ganzrandig. Niederliegender Strauch, 
am Mittelmeer heimiſch. a 


— 


Ordnung: Oleaceae, Oelbaumartige. 


Der Fruchtknoten oberſtändig, 2fächerig, mit 1— 2 Samenknospen in jedem 
Fache; Blumenkrone einblätterig mit Afpaltigem Saume, und 2 an der Röhre be— 
feſtigten Staubblättern, oder tief Atheilig, und dann je 2 Blumenblätter durch 
einen Staubfaden vereinigt; Blüthenknospenlage klappig; die Frucht eine Kapſel, 
Flügelfrucht, Beere oder Steinfrucht, mit hangendem Samen. 


A. Oleineae, mit fleiſchiger Frucht. 


Olea europaea L., der Oelbaum (II. 1), ein mittelgroßer Baum mit 
ganzrandigen, oben grünen, unten ſilberglänzenden, immergrünen Blättern; die 
kleinen weißen Blüthen mit kurzer radförmiger Krone ohne Röhre ſtehen in 
Trauben in den Blattwinkeln; die Früchte ſind länglich, dunkelgrün oder ſchwärz— 
lich, und enthalten in einem herben, ölreichen Fleiſche einen ſehr harten, auf der 
Oberfläche runzligen, zweifächrigen Steinkern (Fig. 306). Der Oelbaum iſt ur⸗ 
ſprünglich in Aſien zu Hauſe, wird aber jetzt im wärmeren Europa überall ge— 
pflanzt. Aus dem Fleiſche der Steinfrucht (Olive) wird das Oliven- oder Baumöl 
(Provenceröl) gepreßt, und das harte, gelbe, grünlich-geflammte Holz dient zu 
feinen Drechslerarbeiten. Ligustrum vulgare L., der Hartriegel, die Rain— 
weide (II. 1), ein mittelgroßer Strauch mit ganzrandigen, lanzettlichen Blättern, 
welche oft über Winter ausdauern (ſ. o.). Die weißen Blüthen bilden dichte 
Rispen an den Enden der Zweige (Fig. 235) und entwickeln ſich im Juni; die 
erbſengroßen, ſchwarzen Beeren reifen im October; ſie enthalten 1 bis 4 Samen 
und ſind ungenießbar. Man findet ihn überall in Deutſchland in Wäldern und 
Hecken, und benutzt ihn zu lebendigen Zäunen. Das gelbliche, harte und zähe 


_ 
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Holz wird von Drechslern verarbeitet. Chionanthus virginica L. (Fig. 396), ein 
ſchön blühender Baum aus Nordamerika, häufig in Gärten angepflanzt. 

830 Rui iten auf den Blättern von Ligustrum vulgare: Apiosporium pulchrum 
Jace. 


ußthau). 


* 


Fig. 396. Chionanthus virginica. a Blüthentraube; b Blatt (nat. Gr.); e Blüthe 
(nat. Gr.): & Kelch, 8 Krone; d Fruchtknoten (vgr.); e Staubgefäß, am Kronenblatt 
angewachſen (vgr.); f Querſchnitt durch den Fruchtknoten: & Samenknospe, 8 Gefäßbündel. 


B. Lilaceae, mit trockener Flügelfrucht oder Kapſel. 


Syringa vulgaris L., der Spaniſche Flieder (II. 1). Dieſer ſchöne, oft 
baumartige Strauch mit herzförmigen (Fig. 206 a), 2fächrig aufſpringender Kapfel 
(Fig. 234) mit 4 hangenden Samen, iſt urſprünglich in Perſien zu Hauſe, wird 
aber jetzt ſeiner wohlriechenden, großen, violetten oder weißen Blüthentrauben 
wegen häufig in Anlagen cultivirt; er blüht im Mai. Gipfelknospe oft unent— 
wickelt (Fig. 206). S. persica L. (Fig. 206 c) mit lanzettlichen Blättern und 
kleineren Blüthentrauben. 8. chinensis Willd. (rothomagensis Hort.), ein zu 
Rouen durch Varin gezüchteter Baſtard von S. vulgaris und persica. Blätter 
ei- lanzettlich bis eiförmig zugeſpitzt (Fig. 206 b), Blüthentrauben denen von 
S. vulgaris ähnlich. 

Paraſiten an den Syringen-Blättern: Depazea syringaecola Lasch. 

Fraxinus L., Eſche (II. 1). Kelch und Blumenkrone fehlen, eigentlich iſt 
die Gattung apetal. Der Fruchtknoten iſt 2fächerig mit einer Samenknospe in 
jedem Fache; die Frucht in der Regel einſamig. Der Embryo iſt von dem Eiweiß— 
körper umgeben, welcher bei der Keimung nebſt der Fruchthülle von den Samen— 
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luppen uber die Erde emporgehoben wird; die Blüthen ſind polygamiſch-zweihäuſig 
und entwickeln ſich in ſehr veräſtelten Trauben aus blattloſen Axillarknospen. Die 
Blätter find gefiedert und ſtehen kreuzweiſe einander gegenüber. Die Winter— 
knospen ſind groß, halbkugelig, ſchwarz oder braun, und die zwei gegenſtändigen 
Knospenſchuppen, welche ein zweites Paar umſchließen, ſehr dick und lederartig. 
Die Gefäßbündelſpuren an den Blattſtielnarben hufeiſenförmig. 

Fr. excelsior L., die gemeine Eſche. Die Blüthen (Fig. 242) beſtehen 
nur aus 2 (oft fehlenden) Staubblättern und einem nackten Fruchtknoten, welcher 
ſich ſpäter zu einer länglichen, lederartigen, einſamigen Flügelfrucht ausbildet; ſie 
erſcheinen frühzeitig vor dem Laubausbruche. Die Früchte reifen im October, und 
fliegen meiſt im November ab, doch bleiben ſie mitunter auch den Winter über 
am Baume. Zwei Samenknospen im Fruchtknoten, doch meiſt nur ein Same. 
Die in letzterem eben liegenden Samenlappen ſind länglich-eiförmig, an der Spitze 
abgerundet (mehr blattartig und nicht ſo dick und fleiſchig, wie bei dem Ahorn); 
die Primordialblätter ſind einfach, eirund, ſpitzig, am Rande geſägt; die nächſt fol— 
genden Blätter beſtehen nur aus drei Blättchen, worauf dann die unpaarig ge— 
fiederten Blätter mit in der Regel 7, bisweilen 13 länglich-lanzettförmigen, zuge— 
ſpitzten, geſägten, ſitzenden Blättchen folgen. Die Knospen find groß, faſt halb— 
kugelig, vierkantig und ſchwarz, meiſt mit oberſtändigen Nebenknospen (Fig. 217). 
Die Eſche trägt gegen das 40. Jahr hin keimfähigen Samen, freiſtehende Bäume 
oft noch früher; der Same keimt, wenn er im Frühjahre geſäet wird, erſt im 
nächſten Jahre; wird er aber ſchon im Herbſte geſäet, ſo keimt er mitunter 
ſofort im folgenden Frühjahre; die junge Pflanze wird im erſten Jahre kaum 
10—13 em hoch, treibt aber eine ſenkrecht tief in den Boden eindringende Pfahl— 
wurzel mit vielen veräſtelten zarten Seitenwurzeln; bei alten Bäumen iſt die Be— 
wurzelung ſowohl in der Tiefe, als in der Oberfläche ſehr ausgebreitet. Die 
Ausſchlagsfähigkeit iſt gering und ſchwindet ſchon mit dem 20. Jahre; bisweilen 
entwickelt ſich auch Wurzelbrut. Die Eſche bildet einen Baum erſter Größe, 
kann 150—300 Jahre alt und bis 30 m hoch werden, und wächſt unter den harten 
Holzarten wohl am ſchnellſten; ſie findet ſich in ganz Europa hoch nach Norden 
im weſtlichen Norwegen bis über den 62.“ hinaus) aufſteigend, und liebt einen 
feuchten, guten Boden; in unſeren Alpen ſteigt ſie, den feuchten Gebirgsthälern 
folgend, bis zu 1260 m an. Das weiße, am Kerne gelblich geflammte Holz 
wird ſeiner Feſtigkeit, Zähigkeit und Dauerhaftigkeit wegen von Wagnern, Drechs— 
lern und überhaupt zur Verfertigung vieler Geräthſchaften ſehr geſchätzt.)) Die 
Markſtrahlen find gleichartig; 1—2reihig in jüngeren, 3 — Kreihig in älteren 
Stammtheilen; 9—10 Reihen über einander. Gefäße im Frühjahrsholz groß, mit 
Thyllen, im Herbſtholz weſentlich kleiner. Ein Kubikmeter wiegt grün 700—1140 
(i. M. 920) kg, lufttrocken 540—940 (i. M. 740) kg; feine Brennkraft iſt gleich 
der des Buchenholzes. Die Blätter liefern ein treffliches Viehfutter. Die öfter 
cultivirte Trauereſche, F. exc. pendula (Fig. 2), u. a. Gartenformen: F. aurea, 


) Beſonders werthvoll iſt die Gabelungs partie zwieſelig gewachſener Eſchen. 
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crispa, simplieifolia, find nur Abarten. F. sambucifolia Lam., Canada, liefert 
das „Black Ash“ -Holz, und F. americana L. das „White Ash”-Hol;. 

Ornus Pers., die Blumen- oder Manna-Eſche, unterſcheidet ſich von der 
vorigen durch vollſtändige Blüthen, welche ſich aus blättertragenden Endknospen 
entwickeln, und kurz geſtielte Fiederblättchen. 

O. europaea Pers. iſt ein kleiner (3—7 m hoher) Baum des ſüdlichen 
Europa. Die Blüthe (Fig. 241) hat einen Azipfligen Kelch und vier Kronen— 
blätter, von denen je zwei an der Baſis zuſammenhangen. Blätter meiſt 2 bis 
3 paarig, Blättchen geftielt. Aus den durch den Stich der Manna-Cicade (Cicada Orni) 
verurſachten Wunden träufelt ein klebriger, von Mannit ſüßer Saft, „Manna“, 
als gelindes Abführmittel officinell. Das Holz ſteht dem Eſchenholz ſehr nahe. 


Paraſiten auf den Eſchenblättern: Phyllaktinia (Erisyphe Lk.) guttata 
Lev. — Septoria Fraxini Desm. — Auf Ornus-Blättern: Septoria Orni Passer. 


Ordnung: Loganiaceae. 


Strychnos nux vomica L., ein anſehnlicher Baum Oſtindiens, mit gegen— 
ſtändigen Blättern und Nebenblättern, deſſen kreisförmige, plattgedrückte Samen 
Krähenaugen (Nuces vomicae) genannt werden und äußerſt heftige Alkaloide, 
Strychnin und Brucin, enthalten; andere Arten, z. B. St. Tieute Leschen, 
auf Java, liefern den Wilden das Upas oder Fürſtengift, ſowie St. guyanensis 
Mart., in Südamerika, das Curare zur Vergiftung ihrer Waffen. Ignatia amara L. 
auf Manilla. Die Samen (Ignatius-Bohnen) höchſt giftig. 


Ordnung: Apocyneae, Hundswürgerartige. 


Vinca minor L., das Sinngrün, mit immergrünen Blättern und azur— 
blauen Blüthen, in ſchattigen Hainen, unter Zäunen ꝛc., Nerium Oleander L., 
der Oleander oder Roſenlorbeer, ein prachtvoller Strauch des ſüdlichen Europa; 
die Blätter ſind immergrün, lederartig, ſehr giftig; die großen brennend rothen 
Blüthen bilden anſehnliche Rispen am Ende der Zweige; man hat davon auch eine 
Varietät mit gefüllten Blüthen. 


Ordnung: Asklepiadeae, Seidenpflanzengewächſe. 

Cynanchum vincetoxicum L., der Hundswürger (V. 1), häufig an 
gebirgigen, felſigen Orten, in Gebüſchen. Führt Milchſaft. Die Blüthen ſind 
weiß mit Nebenkrone; der Pollen jedes der zwei Antherenfächer in wachsartigen 
Maſſen vereinigt, Blätter ganzrandig und gegenſtändig. Die Wurzel iſt officinell; 
die ganze Pflanze, welche das Alkaloid Asklepiadin enthält, iſt wiederholt als 
Mittel gegen den Biß toller Hunde empfohlen worden. 


Orduung: Gentianeae, Enziangewächſe. 


Gentiana L., Enzian (V. 2), zierliche Pflanzen, an denen vorzüglich das 
Hochgebirge reich iſt. Von einigen größeren Arten, G. lutea L., pannonica 
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Scop. und punctata L., werden die Wurzeln häufig gegraben und wegen des in 
ihnen enthaltenen Bitterſtoffs als Arzneimittel verwendet; auch wird daraus der 
ſogenannte Enzian-Branntwein bereitet. Einige kleinere Arten, z. B. G. verna, 
acaulis, mit großen, herrlich blauen Blüthen, die im erſten Frühjahre erſcheinen, 
finden ſich im ſüdlichen Deutſchland, namentlich am Fuße der Alpen auf Wieſen. 
Erythraea Centaurium Pers., das Tauſendgüldenkraut, auf Triften und 
lichten, etwas feuchten Waldorten, ſowie Menyanthes trifoliata L., der Fieber— 
oder Bitterklee, auf ſumpfigen Wieſen, mit 3zähligen Blättern und weißröth— 
lichen Blüthentrauben, werden des Bitterſtoffs halber, den ſie enthalten, auch als 
Arzneimittel, namentlich gegen Fieber, angewendet; in der zuletzt genannten 
Pflanze hat man Jod gefunden. 


Claſſe: Nuculiferae, Nüßchenfrüchtige. 


Ordnung: Labiatae, Lippenblüthler. 


Ausgezeichnet durch lippenförmige Blüthen, vier didyname (ſelten 2) Staub— 
fäden, und eine Spaltfrucht aus zwei Fruchtknoten, deren jeder durch Einſchnürung 
in zwei einſamige „Klauſen“ zerfällt. Die Blüthen ſtehen in Scheinquirlen, die 
Früchte ſind nußartig; die Blätter decuſſirt. Samen ohne Endoſperm. Die Ord— 
nung enthält viele Halb- und Kleinſträucher, welche in Blättern und Blüthen 
reichliche Mengen ätheriſchen Oeles enthalten und daher theils in der Medicin zu 
Thee verwendet und hierzu in Gärten cultivirt werden, z. B. Mentha piperita L., 
die Pfeffermünze, Melissa officinalis L., die Meliſſe, Salvia offici- 
nalis L., der Salbei, theils als gewürzhafte Küchenkräuter, z. B. Origanum 
Majorana L., der Majoran, Satureja hortensis L., das Bohnenkraut, 
Hyssopus officinalis L., der Yſop, theils als Parfümeriemittel, z. B. Lavandula 
vera L., der Lavendel, Thymus vulgaris L., der Thymian. Alle hier au— 
geführten Arten gehören vorzüglich dem ſüdlichen Europa an. Thymus Ser- 
pyllum L., der Quendel, wächſt ſehr häufig auf trockenen, ſonnigen Hügeln und 
an Rainen. Galeopsis versicolor Curt., die bunte Hanfneſſel, mit hellgelber 
Blüthe und violetten Mittellappen der unteren Kronenlippe; tritt häufig in 
Deutſchland auf Waldſchlägen auf. In Laubwäldern nicht ſelten. Galeobdolon 
luteum Huds., die Goldneſſel, mit herzförmigen, ſtumpf gekerbten Blättern, 
die der ſterilen Zweige oft weißfleckig, Blüthenkrone goldgelb. Stachys sy l- 
vatica L., der Waldzieſt, mit großen herz- eiförmigen, grobgeſägten, geſtielten 
Blättern, die rothen Blüthenquirle lange Aehren bildend; in Gebüſchen und 
Wäldern häufig. Ajuga reptans L., der kriechende, und A. genevensis L., 
der behaarte Günſel. Erſterer mit langen Ausläufern und faſt kahlem, letzterer 
ohne Ausläufer und mit zottigem Stengel. Von ſtrauchartigen Labiaten iſt 
vornehmlich zu erwähnen die Gattung Prostanthera Labil., in Auſtralien, deren 
Arten ein ſchöner Politur fähiges Holz liefern. 
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Ordnung: Verbenaceae, Eiſenkrautgewächſe. 


Tectona grandis L. fil., der Teakbaum. Ein anſehnlicher Baum Oſt— 
und Hinterindiens, mit großen, ovalen, gegenſtändigen Blättern, einer geknäulten 
Trugdolde von weißen Blüthen, rundlich-vierkantigen Früchten (die Frucht zerfällt 
in vier Theilfrüchte). Das ſehr harte Teakholz (leider oft kernfaul) iſt in Europa 
geſchätzt für Eiſenbahnwaggons, zur Verſtärkung der eiſernen Schiffspanzer ꝛc. 
Vitex Agnus castus L., Keuſchbaum (XIV. 2), ein ſchöner Strauch des ſüd— 
lichen Europa, mit gefingerten Blättern und aromatiſch bitterer Steinfrucht, der 
zwar unſere Winter nicht gut aushält, jedoch leicht wieder vom Stocke ausſchlägt. 


— 


Ordnung: Asperifoliae (Borragineae), Rauhblätterige. 


Rauhblättrige (ſelten kahle) Gewächſe mit einer Spaltfrucht, welche bei der 
Reife in vier einſamige Nüßchen zerfällt (die zwei Carpelle des Fruchtknotens 
ſind durch Einſchnürung in 4 „Klauſen“ getheilt, zwiſchen denen der Staubweg 
emporragt und deren jede eine hangende Samenknospe enthält). Die Inflorescenz 
cymös, wickelartig. 

Borrago officinalis L., der Borretſch, ſtammt aus Paläſtina, findet ſich 
aber in Gärten verwildert und wird als Salat gegeſſen. Pulmonaria officinalis L., 
das Lungenkraut, mit anfangs rothen, dann violetten bis blauen Blüthen, mit 
herzförmigen, geſtielten Wurzelblättern und ſpatelförmigen, in den geflügelten Stiel 
verſchmälerten Stengelblättern; in ſchattigen Laubwäldern häufig. Myosotis syl- 
vatica Hoffm., das Wald-Mäuſeöhrchen (großblumig), M. intermedia Lk., 
M. sparsiflora Mik., erſtere beide mit zur Fruchtzeit geſchloſſenem, letzteres mit 
offenem Kelche, treten in ſchattigen Laubwäldern, Gebüſchen ꝛc. zerſtreut auf, wäh— 
rend M. palustris L., das Vergißmeinnicht, mit kantigem, faſt kahlem 
Stengel und flachem, großem Blüthenſaum, an Gräben und auf feuchten Wieſen 
wächſt. 


Claſſe: Tubillorae, Röhrenublüthige. 


Kräuter, Sträucher oder Bäume; die Staubgefäße der Kronenröhre einge— 
fügt, 2—3zähliger Fruchtknoten. Kapſel- oder Beerenfrucht; Samen mit Eiweiß. 


Ordnung: Convolvulaceae, Windengewächſe. 


Zumeiſt Schlingpflanzen mit 2fächrigem Fruchtknoten, und die Krone in der 
Knospe rechtsgedreht. 

Convolvulus (Calystegia R. Br.) sepium L., die Zaunwinde, Blüthen 
mit 2 großen Deckblättern; groß, weiß. Blätter pfeilförmig mit Oehrchen; in 
Hecken, Gebüſchen ꝛc. verbreitet. C. Scammonia L., im Orient, liefert das 
Gummiharz „Scammonium“. Von Ipomaea Purga Wender und orizabensis 
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Ledenois in Mexico, werden die officinellen Jalappenwurzeln gewonnen. 
Batatas edulis Chois., mit eßbaren Knollen (Bataten und Ignamen), in 
den Tropen. 

Cuscuta Tourn., Seide. Blatt- und wurzelloſe, faſt chlorophyllfreie Schma— 
rotzer mit fadenförmigem, röthlichem Stengel, geknäulten, gelblichen oder röthlichen 
Blüthen, 2fächrigem, quer aufſpringendem Fruchtknoten und 4—5ſpaltigem Kelch 
und Krone. Mittelſt Stammadventivwurzeln („Hauſtorien“ [S. 143) die Nähr- 
pflanzen angreifend (Fig. 130; 131) und tödtend. C. europaea Dec., die Zaun⸗ 
ſeide, wuchert auf Hopfen, Weiden, und faſt ſämmtlichem Unterholz (Ahorn, 
Cornus, Evonymus, Corylus etc.). C. Gronovii und C. lupuliformis Krock. 
beſonders gefährlich für Schälweiden. C. epithymum L. (Trifolii Sutt.), die 
Kleeſeide; Griffel länger, als die Kronenröhre; auf faſt allen Krautarten und 
Gräſern (auch Calluna und Genista), beſonders verheerend auf Kleefeldern. 
C. suaveolens, vorherrſchend auf Luzerne; C. epilinum Weihe, die Flachs— 
ſeide, mit kugliger Kronenröhre und unveräſteltem Stengel, auf Leinpflanzen 
beſchränkt. 


Ordnung: Solanaceae, Nachtſchattengewächſe. 


Blüthen vollſtändig, Krone ganz oder faſt regelmäßig; Frruchtknoten zwei— 
fächrig, ſeltener 4 — 5fächrig; Frucht eine vielſamige Beere oder Kapſel. Same 
mit großem, fleiſchigem Eiweiß. a 

Aus dieſer Ordnung kommen bei uns faſt nur (bisweilen etwas verholzende) 
Kräuter vor, welche faſt alle, wenigſtens in einzelnen Theilen, ein narkotiſches 
Gift enthalten. Nicotiana Tabacum L., der gemeine Tabak (V. 1), O, mit 
roſenrothen, trichterförmigen Blüthen, länglich-lanzettlichen, großen, ſtielloſen 
Blättern, und länglicher, loculicider, 2klappiger Fruchtkapſel; aus Südamerika. 
N. rustica L., der Bauerntabak, mit gelben Blüthen, geſtielten Blättern und 
rundlicher Kapſel; aus Mexico. Um des Nikotin-Gehalts der Blätter willen 
beſonders in ſandigen Gegenden angebaut. N. chinensis L., der chineſiſche 
oder türkiſche Tabak. N. makrophylla Spr., der Maryland-Tabak, mit 
breiten, ſtengelumfaſſenden Blättern. Datura Stramonium L., der Stech— 
apfel, O, treibt bis 1m hohe, vieläſtige und ſperrige Stengel mit ungleich 
buchtig⸗gezähnten Blättern. Die trichterförmigen blauen oder weißen Blüthen 
mit langer Röhre; die eiförmige, vierklappige Kapſel dicht mit Stacheln beſetzt. 
Er ſoll aus Oſtindien ſtammen, iſt zerſtreut an humoſen, cultivirten Orten. In 
Gärten: D. Tatula L., mit blaß-violetter Krone, bläulichen Kelchen und violetten 
Blattadern. Hyoscyamus niger L., das ſchwarze Bilſenkraut, O. Sehr 
giftig (Hyoscyamin). Wächſt häufig auf Schutthaufen, an Wegen ꝛc. Die Blüthen 
ſind ſchmutzig-gelb, von dunkelvioletten Adern netzförmig durchzogen. Die Kapſel— 
frucht öffnet ſich quer durch Abwerfen eines Deckels. Die Blätter ſind buchtig— 
gezähnt, die oberen ſtengelumfaſſend; die ganze Pflanze iſt mit weichen, klebrigen 
Drüſenhaaren beſetzt, riecht ſehr widerlich, betäubend. Physalis Alke kengi L., 
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die Judenkirſche, A (V. 1). Eine unter Hecken und Gebüſchen, namentlich in 
Weinbergen, wachſende Pflanze mit weißen Blüthen, einer rothen, kugligen (genieß— 
baren) Beere, welche zur Fruchtzeit von dem blaſig aufgetriebenen, mennigrothen 
Kelche völlig umſchloſſen iſt. Capsicum annuum L. und C. longum L., der 
ſpaniſche Pfeffer („Paprica“), ſtammt aus Südamerika, und liefert eine 
2½—10 em lange geſtreckte, ziemlich trockene, hochrothe Beere von außerordentlich 
ſcharfem Geſchmack, die namentlich in heißen Ländern als Gewürz dient. C. a. bra- 
siliense, der Cayenne- oder Chile-Pfeffer. Solanum Dulcamara L., 
das Bitterſüß (V. 1), 5. Strauchförmige Pflanze, wächſt bis 1½ m hoch 
unter Gebüſch, an Flußufern, feuchten Orten. Blüthen blau, die länglich-runden 
(giftigen) Beeren roth. Der bisweilen kletternde Stengel ſchmeckt anfangs bitter, 
ſpäter ſüßlich und iſt officinell. S. tuberosum L., die Kartoffel, J (V. 1), 
ſtammt aus den Andes (Bolivia und Peru), von wo ſie 1554 durch Walter Raleigh 
und 1586 durch Francis Drake nach Europa gebracht wurde und ſich, um des 
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Fig. 397. Solanum Commersonii Dun. a Frucht (nat. Gr.); b dieſelbe im Längsſchnitt; 
e Samen; d desgl. vergrößert, im Längsſchnitt: && Radicula; 8 Kotyledonen; p Vegetations— 
punkt des Embryo; 7 Endoſperma; 7 Raphe; 9 Samenhuͤlle; s Wimperhaare. 

Mehlgehalts ihrer knolligen Rhizome willen, trotz der zeitweiligen Verheerungen 
der Zellenfäule (Peronospora [Phytopthora] infestans), der Kräuſelkrankheit 
(Sporidesmium exitiosum var. Solani), des Schorf oder Grind (Rhizoktonia 
Solani) und anderer Feinde in zahlloſen veredelten Spielarten eingebürgert hat. 
Die zuſammenneigenden Staubbeutel ſpringen an der Spitze mit 2 Löchern auf. 
Die Früchte (Fig. 397) ſind kuglige Beeren mit gewimperten Samen und ſpiralig 
aufgerolltem, vom Endoſperm umſchloſſenen Embryo. Die Früchte werden nach 
Extraction des Solanin (deſſen größte Menge in den Keimen und unreifen 
Knollen enthalten iſt) eingemacht. S. lykopersicum, der Liebesapfel 
(„Tomate“), aus Südamerika; ohne Knollen, mit eßbaren, großen, rothen 
Früchten. Atropa Belladonna L., die Tollkirſche (V. J), A, findet ſich häufig 
auf Schlägen, namentlich Buchenſchlägen, welche oft ganz von ihr überzogen 
werden, und gehört zu den ſchädlichſten Forſtunkräutern. Sie treibt 11 ½ m 
hohe, äſtige, flaumig-drüſige Stengel, hat ganzrandige, eiförmige Blätter und 
glockenförmige, violettbraune Blüthen, welche ſich im Juni eröffnen. Die viel— 
ſamige, glänzend-ſchwarze Beere gleicht an Größe, Geſtalt und Farbe einer Kirſche 
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und ſitzt dem bleibenden, ſternförmig ausgebreiteten Kelche auf. Die Pflanze 
enthält in allen ihren Theilen, namentlich auch in den Beeren, das ſehr heftig 
wirkende Narkoticum Atropin. Lyeium barbarum, der Bocksdorn, Teufels— 
zwirn, B. Ein zu Lauben und Hecken häufig angepflanzter (auch verwilderter) 
Strauch, aus Süd-Europa, mit langen, herabhangenden Ruthen, rothen Blüthen 
und ſcharlachrothen, länglichen Beeren (Fig. 253). Bildet läſtige Wurzelbrut. 
L. europaeum L., der europäiſche Bocksdorn, hat ſehr kleine Blätter und 
kuglige rothe, ſelten gelbe Beeren. 


Claſſe: Personatae. 


Ordnung: Skrophularineae, Braunwurzartige. 


Frucht eine zweifächrige, vielſamige Kapſel, nicht in Clauſen abgeſchnürt, wie 
die verwandten Labiaten. In der Regel vier didynamiſche Staubfäden, der 5. 
(hintere) oft als Rudiment vorhanden, ſelten fruchtbar (Verbascum). 

Familie: Antirrhineae. — Paulownia imperialis Zuce., ein äußerſt 
ſchnellwüchſiger Baum mittlerer Größe aus Japan, der unſeren Winter erträgt 
und wenigſtens in der Jugend durch die Größe ſeiner oft 50 em langen und 30 em 
breiten Blätter ausgezeichnet iſt. Digitalis purpurea L., der rothe Fingerhut, 
mit großen rothen oder (Abart) weißen Blüthen, und D. grandiflora Lam. 
(ambigua Murr.), der gelbe Fingerhut, mit gelben Blüthen, welche bei beiden 
lange, prächtige Trauben bilden, finden ſich häufig in Wäldern und auf Schlägen, 
namentlich Buchenſchlägen, und zwar der erſtere vorzüglich auf den älteren Sand— 
ſteinformationen, der letztere auf Kalkboden, und werden daſelbſt zu ſehr läſtigen 
Forſtunkräutern. Sie enthalten ein ſehr heftig wirkendes Narkoticum „Digitalin“; 
die Blätter, beſonders des rothen Fingerhuts, officinell. Verbascum nigrum L., 
die ſchwarze Wollblume, Königskerze, mit violett-rother Wolle an den 
Staubfäden, gelben Blüthenknäueln, oberſeits faſt kahlen, unterſeits dünnfilzigen 
Blättern. V. phoeniceum L., die violette Wollblume, mit purpurrother 
Staubfadenwolle und violetten, einzeln ſtehenden Blüthen; Blätter oberſeits 
glänzend, unterſeits weichhaarig. V. Thapsus L., mit weißer Staubfadenwolle, 
kleinen gelben Blüthen, beiderſeits gelblich-filzigen, herablaufenden Blättern, an 
Wegen, Schutthaufen, in Gebüſch ꝛc. Skrophularia. Veronica. Antir— 
rhinum. Linaria. 


Familie: Rhinanthaceae. Meiſt Wurzelſchmarotzer. — pedicularis s yl- 
vatica L., das Wald-Läuſekraut, mit helmförmiger Oberlippe, 5zähnigem, 
am Rande zottigem Kelche, tief fiederſpaltigen Blättern, zahlreichen ausgebreiteten 
Nebenäſten; auf ſumpfigen Waldwieſen. P. palustris L., das Sumpf-Läuſe—⸗ 
kraut, mit 2lappigem Kelch und aufrechten Nebenaxen. Melampyrum, der 
Wachtelweizen (Fig. 134). Euphrasia, Augentroſt (Fig. 135). Alektorolophus, 
Hahnenkamm. 
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Ordnung: Bignoniaceae, Bignonien. 


Bäume und Sträucher, bisweilen klimmend, mit meiſt unregelmäßigen 
Blüthen, 4 didynamiſchen Staubgefäßen, lederartiger oder holziger Kapſel, ge— 
flügelten, endoſpermfreien Samen. 

Catalpa syringaefolia Sims. (Bignonia Catalpa L.), der Trompeten— 
baum, ein anſehnlicher Baum Nord-Amerika's, welcher bei uns gut aushält und 
durch ſeine großen herzförmigen, zu drei ſtehenden Blätter, durch die ſchönen weiß— 
gelb- und roth-bunten Blüthenknospen und die bis 30 cm langen Früchte eine 
Zierde unſerer Anlagen bildet. Nicht minder durch Schönheit ausgezeichnet iſt 
Tecoma radicans Juss., aus Nord-Amerika, ein Kletterſtrauch mit gefiederten 
Blättern und großen rothgelben Blüthen, der raſch ganze Wände überzieht. Jaca- 
randa brasiliana Pers., in Braſilien, und J. obtusifolia H. B., am Orinoko, 
liefern das Paliſanderholz. 


Ordnung: Orobancheae, Sommerwurzgewächſe. 


Wurzelſchmarotzer ohne Chlorophyll, ohne Laubblätter; mit 4 (didynamen) 
oder 2 Staubblättern; einfächrigem Fruchtknoten und zahlreichen kleinen Samen 
(Fig. 133). 

Orobanche Hederae Duby, die Epheu-Sommerwurz, A. Krone rachen— 
förmig; Blüthentraube allſeitswendig, Blüthe blau- violett. Schmarotzt auf den 
Wurzeln des Epheus. O0. minor Sutt., der kleine Würger, mit purpurrother 
Narbe, wachsgelben, violett-geſtreiften Blüthen. Auf Trifolium pratense und 
T. medium. A. lucorum A. Br., der Brombeerwürger, mit weißgelben 
Blüthen und braungelben Narben. Auf Berberis vulgaris und Rubus caesius. 
O. Rapum Thuill., der Beſenreis-Würger. Blüthe zimmtbraun, Narbe gelb; 
mit Pilzgeruch. Auf Sarothammus scoparius. — Lathraea squamaria L., die 
Schuppenwurz, A. Blaßroth, chlorophylllos; die Krone glockig; die rothe Blüthen— 
traube einſeitswendig. An der Fruchtknotenbaſis eine Honigdrüſe. Schmarotzt in 
humoſen Laubhölzern auf den Wurzeln von Fagus, Corylus, Alnus, Carpinus etc. 


Claſſe: Petalanthae. 


Ordnung: Primulaceae, Himmelsſchlüſſelgewächſe. 


Kleine krautartige, meiſt zierliche und ſchön blühende Gewächſe, mit 5zähligen 
Blüthentheilen, oberſtändigem, einfächrigem, aus 5 Carpellen verwachſenen Frucht- 
knoten, von denen viele unſere Alpengebirge zieren. 

Cyclamen europaeum L., die Erd ſcheibe, das Alpenveilchen, am Fuß 
der Alpen, mit unterirdiſcher Knolle, entwickelt im Auguſt ſeinen Blüthenſchaft mit 
wohlriechenden, rothen Kronen, deren Zipfel zurückgeſchlagen find. Primula offi- 
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einalis Jacqg., die Himmelsſchlüſſel, A, goldgelb mit 5 orangefarbenen 
Schlundflecken, duftend. Pr. elatior Jacg., ſchwefelgelb mit dottergelben Schlund- 
flecken, geruchlos; beide auf Wieſen, an Waldrändern ꝛc. verbreitet und von beiden 
ſtammen die Varietäten der Gartenprimeln ab. P. Auricula L., die Aurikel, 
wächſt gelbblühend an Felſen in den Alpen, in vielfachen Farbennüancen als Zier— 
pflanze in den Gärten. Trientalis europaea L., der Siebenſtern, A, mit 
meiſt 7theiligen Blüthen; an naſſen Waldſtellen. Lysomachia nemorum L., die 
Hain-Lyſimachie, mit ſpitz- eiförmigen, 3 nervigen Blättern, nicht wurzelndem 
Stengel, gelben Blüthen, deren Stiel länger, als ihr Stützblatt; in feuchten Laub— 
wäldern, Gebüſchen. L. Nummularia L., das Wieſengeld, Münzkraut, 
mit rundlich-eiförmigen, fiedernervigen Blättern, die Blüthenſtiele kürzer, als ihr 
Stützblatt, wurzelndem Stengel; an Gräben, in Gebüſchen ꝛc. 


Ordnung: Styraceae.. 


Halesia tetraptera L. Ein bei uns gedeihender Baum aus Nord-Amerika, 
mit großen, weißen, glockenförmigen Blüthen (Fig. 255), unterſtändigem, 3 —pfäch— 
rigem, vom Kelch umwachſenen Fruchtknoten (Fig. 277), vierflügliger Frucht. Von 
Styrax Benzoin Dryand auf Sumatra ſtammt das Benzos-Harz. 


— 


Claſſe: Bicornes. 


Blüthen zwittrig, meiſt 4—5zählig. Staubbeutel oft mit Anhängſeln (zwei— 
hörnig). Die Fruchtblätter in der Regel vor den Krontheilen ſtehend. 


. Ordnung: Ericaceae, Heiden, 


Die Fruchtknoten oberftändig, 4—5fächrig; Blumenkrone regelmäßig oder 
etwas unregelmäßig 4 — ö5ſpaltig, in der Knospenlage gefünftet; Staubblätter fo 
viele oder doppelt ſo viele, als Blumenkronenzipfel; die Staubbeutel mit 2 Poren 
aufſpringend (Fig. 263). 


Familie: Ericeae. 


Erica L., die Glockenhaide (VIII. 1). Die Blume kugelig, röhren- oder 
glockenförmig, mit 4zähnigem Saume; die Staubgefäße am Grunde häufig mit 
Borſten beſetzt; die Frucht eine 4fächerige Kapſel mit auf der Mitte der Klappen 
befeſtigten (loculiciden) Scheidewänden. E. carnea L., die fleiſchfarbige 
Haide, 2, iſt im ſüdlichen Deutſchland auf Kalkboden in Wäldern und an trockenen 
Hängen häufig, und blüht im erſten Frühjahre. E. Tetralix L., J, die Sumpf— 
haide, mit roſenrothen, köpfigen Blüthendolden, linealen gewimperten Blättern 
in 3—4zähligen Quirlen. Im nördlichen Deutſchland in ſumpfigen Niederungen. 
Sehr zahlreich ſind die Arten in Südafrika, welche als ſehr zierliche und reich blühende 
Sträucher in unſeren Gewächshäuſern gezogen werden. Calluna Salisb., Haide— 
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kraut (VIII. 1), unterſcheidet ſich von voriger Gattung vorzüglich dadurch, daß 
die Scheidewände der Kapſel am Mittelſäulchen befeſtigt ſind, und den aufſprin— 
genden Nähten der Fruchtblätter gegenüber ſtehen. C. vulgaris Sal., das ge= 
meine Haidekraut, mit ſehr kleinen, dicht und dachziegelartig in vier Reihen 
ſtehenden dreikantigen, an der Baſis pfeilförmigen Blättchen; die Blüthen ſind 
blaßröthlich mit ſchwarzen Staubbeuteln, bilden einſeitige Trauben, und entwickeln 
ſich im Juli bis September; die Früchte reifen im October (nicht erſt im fol— 
genden Frühjahr). Der höchſtens / m hohe Strauch iſt ſchwachäſtig, die unteren 
Stammtheile kriechen am Boden und bilden einen dichten Beſtand, während ſich 
nur die Endzweige aufrichten. Die Haide gedeiht vorzüglich auf Sandboden an 
ſonnigen, trockenen Stellen, und auf Hochmooren, breitet ſich vorzugsweiſe dort 
aus, wo jeder andere Pflanzenwuchs ganz unterdrückt wird, und überzieht als 
letztes Stadium der Boden-Verhagerung zuweilen große Strecken. Sie erſchwert 
die Culturen, ihr Vorherrſchen iſt ſtets Symptom eines ſehr mageren Bodens, den 
ihre Laubabfälle jedoch allmählig verbeſſern (wiewohl der Haide-Humus nicht be— 
ſonders geſchätzt ift). Zugleich liefert fie den Bienen fo reichlichen und guten 
Honig, daß im Herbſte die Bienenſtöcke aus weiter Entfernung in Haidegegenden 
getragen werden, und giebt auch ein gutes Streumaterial für das Vieh ab. Arbutus 
Unedo L., der Erdbeerbaum, ein immergrüner Strauch mit ſpitzhöckrigen, 
rothen, 12 mm breiten Beeren, in Süd-Europa. Arktostaphylos officinalis 
Wimm. (A. uva ursi L.), die Bärentraube (X. 1), iſt ein kleiner, immergrüner 
Strauch mit glänzenden, unterſeits netzadrigen, kleinen Blättern, welcher ſich auf 
trockenen Haiden und ſonnigen Plätzen durch ganz Deutſchland findet; die weißen 
Blüthentrauben entwickeln ſich im Mai. Die mehligen, ſcharlachrothen Stein— 
früchte, welche äußerlich den Preißelbeeren ähneln, ſind eßbar. Die ganze Pflanze 
enthält ſehr vielen Gerbſtoff. Gaultheria procumbens L., ein kleiner, immer 
grüner Zierſtrauch aus Nord-Amerika. > 


Paraſiten auf Calluna vulgaris: Torula (Antennaria Nees) pinophila 
Chev. (Rußthaup. 


Familie: Vaccinieae, Heidelbeeren. 


Vaccinium L., Heidelbeere (VIII. 1). Alle Arten bilden kleine Sträucher 
mit unterſtändigem Fruchtknoten, regelmäßiger, glocken- oder krugförmiger 
Krone und Beerenfrucht. Staubbeutel mit Anhängſeln. V. Myrtillus L., die 
Heidelbeere, blüht im Mai, und die ſchwarzen, blau bereiften, wohlſchmeckenden 
Früchte reifen im Juli. Sie liebt ſandigen Boden in etwas beſchatteter Lage, 
wächſt vorzüglich in Gebirgswäldern (in Norddeutſchland auch in der Ebene), ge— 
deiht aber eben ſo wenig in dunklen Wäldern, wie an ganz freien Orten. Hier 
und da findet ſich eine Abart mit weißen Früchten. V. uliginosam L., die 
Rauſch- oder Sumpf- Heidelbeere, iſt der vorigen ähnlich, aber in allen 
Theilen größer; fie wächſt auf Moorboden, und die im Auguſt reifenden, etwas 
ſchleimigen Beeren ſind weniger ſchmackhaft, werden aber dennoch, namentlich in 
Norwegen, häufig gegeſſen. V. Vitis idaea L., die Preißelbeere, hat winter— 
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grüne, lederartige Blätter, blüht im Mai bis Juni, und die ſcharlachrothen 
Beeren, welche beſonders eingeſotten eine angenehme Speiſe bieten, reifen im 
Auguſt. In der Regel folgt im Juli eine zweite Blüthe, deren Früchte im Sep— 
tember bis October reifen. Sie iſt vorzüglich den Gebirgswäldern mit feuchtem, 
lockerem Boden eigenthümlich, kommt aber auch in den Ebenen Norddeutſchlands 
mitunter weit verbreitet vor und liebt einen ſonnigen Standort, weshalb ſie auch 
im Freien recht gut gedeiht. Oxycoceus Trn., die Moosbeere. Krone radförmig, 
mit zurückgeſchlagenen Zipfeln. 0. palustris Pers. (Vacc. Oxycoccus L)). 
Ein kriechender kleiner Strauch mit immergrünen Blättern, rother Krone und 
braunrothen Beeren. In Wäldern und auf Torfmooren häufig. 


Paraſiten: Auf den Blättern und Blattſtielen von Vacc. vitis idaea: Kalypto- 
spora Goeppertiana J. Kühn. Blaſige Auftreibungen verurſachend. — Gibbera Vac- 
einii Fr. (Sphaeria Vacc. Sow.) erzeugt kohlſchwarze kleine Perithecien. — Auf V. myr- 
tillus: Podosphaera Kunzei Lev. (Erysiphe myrtillina Rbh.). — Exobasidium Vac- 
einii Wor. erzeugt an Vace. myrt. und V. vitis ida6a oberſeits gelbrothe, unterſeits 
weiß bereifte Anſchwellungen. Uredo Vaceiniorum Dec. an Vace. Myrtillus und uli— 
ginosum. 


3. Familie: Rhodoreae. 


Rhododendron hirsutum L. und Rh. ferrugineum L., die Alpenroſen, 
kleine Sträucher mit großen, ſcharlachrothen Blüthen, bilden auf den Hochalpen, 
vorzüglich zwiſchen 1500 — 2000 m über dem Meere, ausgedehnte Zwergwälder, 
welche zur Blüthezeit einen herrlichen Anblick und Wohlgeruch gewähren. Rh. pon- 
ticum L., aus Kleinaſien, und Rh. maximum L., aus Nordamerika, ſind ſchöne 
und reichblühende Sträucher, die an geſchützten Orten bei uns im Freien aus— 
halten und eine Zierde unſerer Gärten bilden; ebenſo Azalea pontica L., aus 
der Levante, und A. calendulacea Michx., aus Nordamerika, von denen nament— 
lich erſtere in vielen Spielarten vorkommt. Ledum palustre L., der Sumpf— 
porſt, Mottenkraut (X. 1), ein niederliegender kleiner (doch bisweilen 2—3 m 
langer) Strauch, mit roſtfilzigen Zweigen und Blättern; letztere lanzettlich, am 
Rande umgerollt. Blüthen weiß, in endſtändigen Doldentrauben. Wächſt in den 
moorigen Niederungen des ganzen nördlichen Europa, Aſien und Amerika häufig 
und oft ſo dicht, daß jeder andere Pflanzenwuchs zurückgehalten wird. Giftig. 


- Paraſiten auf Rhododendron ferrugineum: Torula Rhododendri Kze. (Ruß⸗ 
thau der Blätter). — Uredo Rhododendri Bory (Chrysomyxa Rhododendri de 
Bary) iſt der Roſtpilz des Fichtennadel-Aecidiums (Aecidium abietinum) in den Alpen. 
Derſelbe Roſtpilz, bekannt als Koleosporium Ledi Schroeter, ſchmarvtzt auf den Blättern 
von Ledum palustre. Die Teleutoſporen erſcheinen vor den Uredoſporen im April. 


4. Familie: Pyrolaceae. 

Pyrola L., Wintergrün (X. 1), P. Die hierher gehörigen Arten ſind nied— 
liche immergrüne Humusbewohner mit weißen oder röthlichen Blüthen in 
Trauben oder Dolden, oberſtändigem Fruchtknoten, Löculicider Kapſel und ſehr 
kleinen Samen. P. rotundifolia L., chlorantha Sw, minor L., mit allſeits⸗ 
wendiger, P. (Chimophila) secunda L. mit einſeitswendiger Traube; P. uni- 


flora L. mit einzeln ſtehenden Blüthen. Sämmtlich in ſchattigen Wäldern. 
Döbner⸗Nobbe. 35 
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a 5. Familie: Monotropeae. 

Monotropa Hypopitys L., der Fichtenſpargel (X. 1), iſt ein in unſeren 
Wäldern, namentlich lichten Kiefernwäldern, häufig vorkommender chlorophyll— 
freier (blaßgelber) Wurzelparaſit, welcher ſtatt der Blätter nur Schuppen 
trägt. Stengel fleiſchig, Blüthe regelmäßig. Auf den Wurzeln von Nadel— 
bäumen ſchmarotzt mehr eine weichhaarige Varietät mit länglicher Kapſel 
M. hirsuta Roth); auf Laubholzwurzeln (ſeltener) eine kahle Form mit kugliger 
Kapſel (M. glabra Roth; M. hypophega Wallr.). 


Coharte III. Dialypetalae, Getrennthlüthige. 


Blüthen mit Kelch und Blumenkrone; letztere aus getrennten Blättern. 


Claſſe: Discanthae, Schirmblüthige. 


Ordnung: Umbelliferae, Doldengewächſe. 


Inflorescenz eine einfache oder Doppeldolde. Kelch und Krone Sblättrig; 
5 Staubgefäße; 2 unterſtändige Fruchtknoten, welche ſich als 2 Theilfrüchte 
vom Fruchtträger trennen. Same mit Endoſperm, nach deſſen Geſtaltung man 
drei Unterordnungen der Umbelliferen unterſcheidet: 1. Geradſamige (Ortho— 
spermae); 2. Gefurchtſamige (Kampylospermae); 3. Hohlſamige (Koelo- 
spermae), je nachdem das Eiweiß an der Innenfläche der Theilfrucht flach oder 
con vex erſcheint (Fig. 398), oder concav (Fig. 399) oder halbkuglig gekrümmt 
(Fig. 400). Die Endblüthe iſt bisweilen ſchwarzroth gefärbt (Daucus). 

Viele Doldengewächſe enthalten, namentlich in ihren Früchten, reichliche 
Mengen ätheriſcher Oele, weshalb dieſelben als Gewürze häufig cultivirt werden, 
z. B. Carum Carvi L., der Kümmel (Fig. 398), wächſt bei uns überall wild 
auf trockenen Wieſen. Pimpinella Anisum L., der Anis, ſtammt aus Aegypten. 
Foeniculum vulgare L., der Fenchel, urſprünglich in England und dem Littorale 
zu Hauſe. Anethum graveolens L., der Dill, aus Portugal und Spanien. 
Coriandrum sativum L., der Coriander, aus Italien. — Andere enthalten 
namentlich in ihren Wurzeln harzige Milchſäfte, welche eingetrocknet als Arznei— 
mittel gebraucht werden, z. B. Ferula Asa foetida L., aus Perſien, deren ein— 
gedickter Milchſaft unter dem Namen Teufelsdreck bekannt iſt. Pimpinella magna 
und P. saxifraga; Levisticum officinalis u. a. — Wieder andere liefern uns 
Kraut und Wurzeln als Gemüſe und Küchenkräuter, wie Petroselinum sativum L., 
die Peterſilie, die in Sardinien wild wächſt; Anthriscus Cerefolium L., der 
Körbel (Fig. 399), im ſüdlichen Deutſchland unter Hecken ꝛc. Pastinaca sativa L., 
die Paſtinakwurzel, häufig auf Wieſen. Daucus Carota L., die Möhre, oder 
gelbe Rübe, ebenfalls häufig auf Wieſen und an Namen. Apium graveolens L., 


- 
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der Sellerie, an den Meeresküſten. Von den drei zuletzt genannten Pflanzen 
werden die Wurzeln durch die Cultur dick und fleiſchig, und dienen dann als be— 
liebte Speiſen. — Endlich enthalten aber auch einige Arten heftige narkotiſche Gifte, 
welche jedoch in der Hand des Arztes treffliche Arzneimittel abgeben können. Zu 


Fig. 398. Carum Carvi L. a Theilfrucht Fig. 399. Anthriscus cerefolium Hoffm. 


(nat. Gr.), b Schizokarp (ogr.]: œ die Colu— a Theilfrucht (nat. Gr.); b Doppelfrucht, 
mella; 8 Theilfrucht; „ Stempelmündung; e, d Theilfrucht (Ruͤckſeite); d dgl. Commiſſur; 
e Längsſchnitt durch die Theilfrucht: & Endo— e Querſchnitt durch die Theilfrucht: & Frucht— 
ſperm (orthofperm), 8 Embryo; d dgl. ver— huͤlle; 8 Samenhuͤlle; das gefurchte (kam— 
größert: & Radicula; A Keimblätter; / Vege— | pyloſperme) Eiweiß. 


tationspunkt; e Querſchnitt durch die Theilfrucht 

(ogr.): & Fruchthülle; 8 Samenhuͤlle; „ Haupt 

rippe; J Endoſperm; s Embryo (Durchſchnitte 
der Keimblätter). 


Fig. 400. Coriandrum sativum L. a, b Doppel-Uchänen (Schizofarp, mit 5 Haupt— 

und 4 Nebenriefen: c Narbenpolſter; c Laͤngsdurchſchnitt: & Fruchthulle; 8 Samen— 

hülle; / Same mit halbkugligem (koeloſpermem) Eiweiß und Embryo; I Narben⸗ 
polſter; s Commiſſur. 


dieſen gehört vorzüglich Aethusa Cynapium L., Gleiſſe, Hundspeterſilie, 

kleiner Schierling; findet ſich ſehr häufig an cultivirten Orten, und kann, da 

ſie der Peterſilie ähnlich iſt, leicht zu Vergiftungen Veranlaſſung geben. Sie 

unterſcheidet ſich von der Peterſilie leicht durch einjährige Wurzel, welche ſchon 

im erſten Jahre einen Stengel mit entfernt ſtehenden Blättern treibt, während 
35* 
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bei der Peterſilie die Blätter im erſten Jahre eine Roſette bilden; ferner durch 
den widrigen Geruch der zerriebenen Pflanzen, die herabhangenden Hüll— 
blätter, die weißen, nicht grüngelblichen Blüthen, und die faſt kugelige Doppel— 
frucht (Fig. 401). Conium macula- 
tum L., der gefleckte Schierling, 
meiſt auf Schutthaufen und an 
Wegen, in Deutſchland wahrſcheinlich 
nur verwildert; die Pflanze hat einen 
höchſt widerlichen Geruch; ihr Saft 
lieferte den Schierlingstrank zur Hin— 
richtung von Verbrechern. Cicuta 
virosa L., der Waſſerſchierling, 
.— 3 an Gräben und Teichen, iſt beſonders 
int dernden ae dee en ausdezeicnet duch einen biden, 
o dgl. von der Innenſeite (Commiſſur); d Quer hohlen, und durch Querwände in 
ſchnitt durch die Theilfrucht. Fächer abgetheilten Wurzelſtock. — 
Als eine beſonders häufige, und 
namentlich die Wieſen oft ganz weiß färbende Pflanze iſt noch der wilde 
Körbel, Anthriseus sylvestris Hoffm. (Chaerophyllum sylvestre L.) anzu- 
führen; während der niedliche Sanikel, Sanieula europaea L., häufig ſich auf 
feuchten und ſchattigen Waldplätzen findet. 


Ordnung: Araliaceae. 


Hedera Helix L., der Epheu (V. 1), ein immergrüner Kletterſtrauch, der 
in ſchattigen Wäldern mit ſeinen Luftwurzeln (Fig. 127) an Bäumen und Felſen 
hinaufklimmt und alte Mauern oft ganz überdeckt. Die Blätter bleiben 3 Jahre 
lebensthätig, find 3— ö eckig, oberſeits glänzend, kahl, gerieben duftend, an den 
blühbaren Zweigen (Hochblätter) eiförmig bis lanzettlich. Die grünlichen Blüthen 
ſtehen in Dolden (Fig. 236), brechen im Auguſt bis September auf; die emetiſchen 
ſchwarzen Beeren reifen erſt im folgenden Mai. Die Rinde der ſchönblättrigen 
Aralia spinos a L. iſt officinell. 


Ordnung: Ampelideae, Rebengewächſe. 


Der Kelch beſteht aus 4—5 kleinen zahnförmigen, auf einem drüſigen Dis— 
cus befeſtigten Blättchen, mit welchen die Blumenblätter wechſeln, und vor dieſen 
ſtehen die Staubblätter. Der Fruchtknoten iſt 2 fächrig, in jedem Fache mit zwei 
aufrechten Samenknospen; ein Griffel mit einfacher Narbe; die Frucht eine Beere. 
Es ſind Kletterpflanzen mit handförmig gelappten Blättern und blattgegenſtändigen 
Ranken. Letzteres ſind Zweige mit Blattſchüppchen, aus deren Achſeln ſich Seiten— 
ranken oder auch Blüthenſtände entwickeln. 

Vitis vinifera L., der Weinſtock (V. 1). Wird feiner Früchte wegen in 
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etwa 1400 Spielarten cultivirt; ſtammt urſprünglich aus Aſien, und wurde um 
281 n. Chr. vom Kaiſer Probus am Rhein eingeführt. Verwildert tritt er ſelbſt 
in Wäldern am Rhein und an der Donau auf. Die Grenze der Weincultur gegen 
Norden iſt im weſtlichen Europa zwiſchen dem 49. und 50. Breitengrade, in 
Deutſchland ungefähr bei 51“, im Oſten zwiſchen dem 47. und 48.9. In der 
heißen Zone, überhaupt dort, wo die mittlere Jahrestemperatur 20° C. über— 
ſchreitet, gedeiht er nicht, reicht kaum an die Wendekreiſe, ſo daß er dem wärmeren 
Theile der gemäßigten Zone eigenthümlich bleibt. Auf Gebirgen ſteigt der Wein— 
ſtock in der Schweiz höchſtens bis 550 m, ja ſelbſt in Sicilien nur bis zu 1000 m. 
Er blüht im Juni und Juli und reift im October oder November. Die Beeren 
kommen auch getrocknet als Roſinen oder Zibeben in den Handel. V. vulpina L., 
V. Labrusca L., V. riparia Michx. u. a. nordamerikaniſche Arten werden 
neuerdings zur Verjüngung des Weinſtocks in Europa cultivirt. Ampelopsis hede- 
racea Mich. (Hedera quinquefolia), der wilde Wein, aus Nordamerika, findet 
ſich im ſüdlichen Tyrol verwildert und wird bei uns allgemein zur Bekleidung 
von Mauern und Wänden angepflanzt. Er blüht im Juli und Auguſt, die Beeren 
find blauſchwarz, und die 3—5lappigen Blätter färben ſich im Herbſte ſchön 
hochroth. 

Paraſiten des Weinſtocks): An den Beeren: Aspergillus glaucus Lk.; 
Botrytis acinorum Pers.; Cieinnobolus Cesati de By.; Makrosporium uvarum Thüm.; 
Oidium Tuckeri Berk.; Pestalozzia Thümenii Spegazzari; P. uvicola Speg.; Phoma 
baccae Catt.; Sklerotium uvae Desm.; Skl. Vitis Peyl.; Sphaceloma ampelinum 
de By. erzeugt die als „Anthraknoſe“ bekannte Krankheit der Stengel, Blätter und Beeren; 
Trichothecium roseum Lk. var. candidum Spegazz.; Uredo Vitis Thüm., der Rein- 
beerroſt. — An den Blättern: Oidium Tuckeri Berk.; Gloeosporium ampelophagum 
Sacc.; Kerkospora Vitis Sacc. (Kladosporium vitiedum Ces. [braune Flecken). Auf 


verſchiedene Species e Peronospora viticola de By. — An den Wurzeln: 
Roesleria hypogaea Thüm.; Agaricus melleus (2). 


Ordnung: Corneae. 


Fruchtknoten unterſtändig, zweifächerig, in jedem Fache mit einer hangenden 
Samenknospe; die vier Kelch- und Blumenblätter, ſowie die vier mit den Blumen— 
blättern wechſelnden Staubblätter auf der oberſtändigen Scheibe befeſtigt; die 
Frucht eine Steinfrucht. 

Cornus L., Hornſtrauch (IV. 1). Die Blüthen ſtehen in Dolden oder 
Trugdolden, deren Baſis theils von Hüllblättern umgeben iſt, theils nicht; die 
Frucht iſt eine fleiſchige, ſaftige Steinfrucht, deren Stein zwei Fächer, jedes 
mit einem Samen enthält; die Blätter ſind meiſt decuſſirt, ohne Nebenblätter, 
mit bogig verlaufenden Seitenadern (Fig. 182); die Knospen ſind verlängert⸗ 
eiförmig, zugeſpitzt, mit vierzeilig ſtehenden Knospenſchuppen. Die junge Pflanze 
erſcheint in der Regel erſt im zweiten Jahre nach der Ausſaat mit zwei ovalen, 
dicken Samenlappen, wächſt im erſten Jahre raſch, läßt aber bald im Wuchſe nach. 
Es find Sträucher mit reichlichen Wurzelſchoſſen oder kleine Bäume. C. mas L., 


) Vergl. F. v. Thümen: Fungi pomicoli. Wien 1879. 
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die Korneliuskirſche, entwickelt die gelben kurzgeſtielten Blüthendolden, welche 
von einer Alappigen Hülle umgeben find (Fig. 307), im Frühjahre vor dem Laub— 
ausbruch, und die ſcharlachrothen, länglichen, eßbaren Steinfrüchte reifen im 
Auguſt oder September; die Blätter find eiförmig, zugeſpitzt (Fig. 182 a). Sie 
bildet einen baumartigen Strauch, liebt Kalk und iſt vorzüglich in Frankreich, der 
Schweiz und dem ſüdlichen Deutſchland heimiſch, kommt aber auch in Böhmen, 
Sachſen und Thüringen vor. Sie läßt ſich leicht durch Stecklinge vermehren. 
Das Holz iſt außerordentlich ſchwer und hart, und wird vorzüglich zu Spazier— 
ſtöcken verarbeitet („Ziegenhainer“). Die Rinde iſt reich an Gerbſtoff. C. san- 
guinea L., der rothe Hartriegel, gemeiner Hornſtrauch (Fig. 402). Die 


Fig. 402. Cornus sanguinea. a Blüthenſtand (½ nat. Gr.); b Einzelblüthe (nat. Gr.). 


weißen Blüthen erſcheinen im Juni in flachen Trugdolden an der Spitze be— 
blätterter End- und Seitentriebe und tragen auf dem Scheitel des Fruchtknotens 
eine Honigſcheibe; die erbſengroßen, runden, ſchwarzen Früchte reifen im October; 
die beiderſeits grünen Blätter ſind eiförmig, am Rande etwas wellig mit ſtark 
vortretendem, fiedrigem Geäder (Fig. 182 c). Dieſer 1½ —3 m hohe Strauch iſt 
über ganz Europa und das nördliche Aſien verbreitet, vermehrt ſich durch Wurzel— 
ſchößlinge und natürliche Abſenker, wächſt aber nur langſam. Das Holz iſt hart 
und zähe, und wird daher zu Lad- und Peitſchenſtöcken, ſowie zu Maſchinenſtücken 
ſehr geſchätzt. C. alba L., der weiße Hartriegel. Beeren und Blüthen weiß, 
Blätter (Fig. 182 b) unterſeits weiß behaart; Zweige ganz roth. Zierſtrauch aus 
Canada und Sibirien. C. suecica L. Krautartig, mit purpurrothen Blüthen 
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und cochenillerothen Beeren. In Deutſchland ſehr ſelten (Holſtein, Oldenburg, 
Oſtfriesland), häufig in Schweden und Norwegen. 
Paraſiten auf Cornus sanguinea: Kapnodium Corni; Erysiphe tortilis Lk. 


Ordnung: Loranthaceae. 


viscum album L., die gemeine Miſtel, Druidenmiſtel (XXII. 1). 
Chlorophyllhaltiger Schmarotzer auf der großen Mehrzahl unſerer Laub- und 
Nadelhölzer, in verſchiedenen Gegenden verſchiedene Baumarten als Wohnſitz be— 
vorzugend. Beſonders üppig und großblättrig entwickelt fie fi auf Schwarzpappeln, 
ſchmächtig und ſchmalblättrig meiſt auf Kiefern. Die Miſtel wächſt ſehr langſam, 
gabeläſtig (Fig. 35; 128; 154), indem ſich jährlich nur ein Stengelglied mit 
2 gegenſtändigen, immergrünen Blättern ausbildet. Die gelblich-grünen Blätter 
ſind endſtändig, ſitzend. Die weiße, im Winter reifende Beere enthält innerhalb 
eines zähen Schleimes (Viscin), aus welchem Vogelleim gekocht wird, ein ziemlich 
großes Samenkorn mit 1 — 2, in ſeltenen Fällen ſogar 3 Keimen. Die Samen 
der auf Nadelhölzern erwachſenen Miſteln ſollen nur einen, die von Laubhölzern 
mehrere Keime enthalten.!) Auf mit ſtarker Borke bedeckten Aeſten verkümmern 
die Miſtelkeime, weshalb Bäume, die erſt ſpät Borke bilden, der Miſtel einen be— 
ſonders günſtigen Boden bieten. Da die Miſtel keinen Kork bildet, erhält ſich die 
Epidermis der Zweige viele Jahre, wobei die Cuticula an Stärke zunimmt 
(Fig. 37; 38). Das bloße Entfernen der Miſtelbüſche genügt nicht, da, wie oben 
erwähnt, durch Wurzelſproſſung immer wieder neue Pflanzen erzeugt werden. 
Bemerkenswerth iſt, daß nicht nur die Blätter und Stengel, ſowie die in der 
etwas pelluciden Beere eingeſchloſſenen Samen gelbgrün ſind, ſondern auch die 
Wurzeln neben Stärke und Viscin Chlorophyll enthalten. V. oxycedri Dec. 
In Südeuropa, bildet zarte, dichte, 2 —5 em hohe Raſen auf Juniperus oxy- 
cedrus L., mit äußerſt fein zertheilten, unregelmäßig verlaufenden Wurzeln. 
Loranthus L., Riemenblume (XXII. 6). Kelch mit 6zähnigem Rande, Krone 
meiſt 6theilig. L. europaeus L., gemeine Riemenblume, ſchmarotzt auf 
Quercus cerris, pubescens 2c., in Oeſterreich, Mähren, Böhmen, in ſüdlicheren 
Ländern auch auf Castanea vesca. Blätter ſommergrün, geſtielt, länglich- bis 
verkehrt⸗eiförmig, ſtumpf; Blüthen grünlich, in Trauben; Beeren gelblich. Bildet 
Korkrinde. 


Ordnung: Hamamelideae. 


Hamamelis virginica L., die virginiſche Zaubernuß. Ein Zierſtrauch 
aus Nordamerika mit verkehrt-eirundlichen Blättern, Alappigem Kelch und vier 
Kronenblättern, der Ende September blüht und im folgenden Sommer reift. 
Frucht eine lederartige 2fächrige Kapſel mit braunglänzenden Samen. 


) Solms-Laubach 1. c. 605. 
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Claſſe: Corniculatae, Gehörntfrüchtige. 


Pflanzen mit abwechſelnden oder gegenſtändigen, bald einfachen, bald zu— 
ſammengeſetzten Blättern, perigyniſchen oder epigyniſchen, ſeltener hypogyniſchen 
Blüthen, Staubfäden oft in doppeltem Kreiſe, gleichzähligen, von einem Carpell 
gebildeten Fruchtknoten, zahlreichen Samen mit einem orthotropen Embryo in der 
Axe des Endoſperms. 


Ordnung: Crassulaceae, Dickblattgewächſe. 


Bryophyllum calycinum Salisb., Zimmerpflanze aus dem tropischen Aſien, 
deren fleiſchige Blätter auf Verletzungen Adventivknospen erzeugen. Sedum ac re L., 
S. sexangulare L., S. Telephium L., die fette Henne, waren früher, wie 
auch Sempervivum tectorum L., der Hauslauch, officinell. 


Ordnung: Saxifrageae, Steinbrechgewächſe. 


Saxifraga L., Steinbrech (X. 2), beſetzt in verſchiedenen Arten, welche meiſt 
reich und zierlich blühende, dichte Rafen bilden, die Felſen der Alpen und Vor— 
alpen. S. Burseriana L., S. Alz oon Jacq., caesia L. u. a. S. granulata L., 
der gemeine Steinbrech, A, mit knollig kornigen Wurzeln, iſt auf Wieſen ge— 
mein. Chrysoplenium alter nifolium L., das Milzkraut, Goldmilz, A, mit 
goldgrünen Kelchblättern, faſt überall an ſchattigen Quellen in Laubwäldern; ſeltener 
iſt Chr. oppositifolium L., mit gegenſtändigen Blättern, an ähnlichen Orten. 
Parnassia palustris L., das Sumpf- Herzblatt, mit großen, weißen Kronen. 


Ordnung: Ribesiaceae. 


Sträucher mit 2 unterſtändigen Fruchtknoten, 5zähligen Blüthen in Trauben, 
3—blappigen Blättern. Frucht eine Beere. Ribes rubrum L., die Johannis- 
beere, ſtachellos, mit kurzen, eiförmigen Deckblättern, hangenden Trauben rother 
oder (in Cultur) weißer Beeren (Fig. 232). R. nigrum L., die ſchwarze 
Johannisbeere, Wanzbeere. Blattunterſeite drüſig punktirt. Die Blätter 
und (ſchwarzen) Beeren von widrigem Geruch. R. alpinum L., die Alpen— 
Johannisbeere, mit aufrechten Trauben und rothen Beeren. R. grossu- 
Aaria L., die Stachelbeere. Mit Periblem-Stacheln. Beeren entweder kahl 
oder zottig-behaart (R. uva crispi L.) oder drüſig-borſtig (R. glandulosa-setosum 
Koch). In Wäldern Deutſchlands verwildert, angebaut in zahlloſen Spielarten. 
Um der Blüthen willen cultivirt man in Anlagen die nordamerikaniſche Species 
R. aureum Pursh mit goldgelben, und R. sanguineum Pursh mit rothen 
Blüthen. 


Paraſiten an den Blättern der Ribes-Arten: Teleutoſporen von Puccinia Ribis 
Dec. (Uredo unbekannt); Aecidium Grossulariae Dec. (ob zu Puce. Ribis gehörig? ). 


8 
Samen bildende Pflanzen. 553 


Gloeosporium M. & Desm. (braune Flecken) und Kalokladia (Erysiphe) grossulariae 

Ley. an den Stachelbeerblättern. Vermicularia Grossulariae Fckl., an den halbreifen 

Früchten kleine, braune Flecken mit dunkel-olivenbraunen, behaarten Wärzchen (Stromata); 
phaerotheca mors uvae Berk. & Curt.; Depazea ribicola Fr. (weiße, rothgeſäumte 
Flecken). An Blättern und Früchten von R. rubrum: Septoria Ribis Desm.; von 

a nigrum, alpinum: Caeoma Ribesii Lk. (unterſeits große, ſtaubige Orange— 
ecken). 


Claſſe: Polykarpicae. 


Zahlreiche getrennte, ſelten nur ein Fruchtknoten, aus denen eine bald kapſel— 
artige, bald Beerenfrucht, ſeltener Steinfrucht hervorgeht. 


Ordnung: Myristiceae. 


Myristica moschata Thunb. (M. fragoens L.), der Muskatnußbaum. 
Diöciſch, mit einfachem Perigon, 3—18 Staubfäden zu einem Bündel verwachſen. 
Wächſt urſprünglich auf den Molukken wild. Die Frucht (Fig. 283) hat die 
Größe eines Pfirſichs und enthält unter einer fleiſchigen Hülle einen hartſchaligen 
Samen, deſſen aromatiſcher Kern unter dem Namen Muskat- oder Macis— 
nuß in den Handel kommt. Der Same iſt unter dem Perikarp noch mit einem 
unregelmäßig zerſchlitzten (durchbrochenen) Samenmantel (Arillus) umgeben, welcher 
gleichfalls als Gewürz dient (Muskatblüthe, Macis). Der Same enthält 
einen kleinen Embryo und ein großes Endoſperm, welches marmorirt erſcheint, 
indem die braune Samenſchale Fortſätze ihrer Innenſchicht in das zerklüftete 
Albumen hineinſendet. 


Ordnung: Anonaceae. 0 


Tropiſche Holzpflanzen mit aromatiſchen Früchten und zerklüftetem Albumen. 

Anona squamosa L. und A. muricata L. ſind in den Tropen überall 
verbreitet und werden daſelbſt wegen ihrer großen, fleiſchigen Fruchtkörper (Syn— 
karpium) von aromatiſchem Duft und angenehmem Geſchmack ſehr geſchätzt. 


Ordnung: Magnoliaceae. 


Holzgewächſe mit einfachen Blättern, mit Nebenblättern (Fig. 186), 3 quir⸗ 
ligen Kelchblättern, 6 oder vielen dachigen Kronenblättern, zahlreichen Staub— 
gefäßen und Fruchtknoten. Same mit Endoſperm. Quasi baumförmige Ranun— 
culaceen. Hierher gehören verſchiedene Bäume mit großen Blüthen, welche ihrer 
Schönheit wegen öfter in Parkanlagen angetroffen werden. Magnolia tripetala L., 
M. acuminata L. Liriodendron tulipiferum L., der Tulpenbaum (Fig. 403), 
alle drei aus Nordamerika. llicium anisatum L. in China und Japan. Früchte 
officinell als „Sternanis“. 
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Fig. 403. Liriodendron tulipiferum. Blüthenftand ½, nat. Gr.): a Fruchtknoten; 
b Staubblätter; e Krone; d Kelch. 


Ordnung: Ranunculaceae. 


3—6 (5) oft kronenartige Kelchblätter. Corolle drei- bis vielblättrig, fehlt 
bisweilen ganz oder wird durch eine Nebenkrone erſetzt. Staubblätter in großer 
Zahl vorhanden, entweder ſpiralig oder in mehreren abwechſelnden Quirlen. 
Fruchtknoten meiſt zahlreich ſpiralig oder in Wirteln. Same mit Eiweiß. Die 


Fig. 404. Trollius europaeus L. a Frucht— Fig. 405. Delphinium consolida. a Samen 


ſtand; b Fruchthülle; e, d, e Same; f Längs— (nat. Gr.); b, e dgl. vgr.; d Laͤngsſchnitt 
ſchnitt: & Embryo, 8 Endoſperm; g iſolirter cc Embryo. 
Embryo. 


Samenknospen ſtehen an der Längsnaht des Fruchtblatts (Fig. 404 b). Same mit 
Endoſperm (Fig. 405 d). Krautartig, O oder J, oder kletternde Sträucher. 
a. Clematideae. Knospenlage klappig, Krone fehlend. Clematis Vitalba L., 
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die Waldrebe (XIII.). Mit einfachem, weißem Perigon, zahlreichen Staub— 
blättern und Fruchtknoten, deren jeder eine hangende, anatrope Samenknospe ent— 
hält. Früchte geſchwänzt. Eine in Gebüſchen und Zäunen häufige Kletterpflanze, 
mit gefiederten (gewöhnlich 5zähligen) Blättern, deren weiße Blüthen große Trug— 
dolden bilden. Cl. viticella L., die Italieniſche Waldrebe, mit violetten 
Kelchblättern, klettert 2m hoch. Cl. xecta L., die ſteife Waldrebe (Fig. 260), 
klettert nicht; ihre Blüthen bilden rispige Trugdolden. Meiſt 7 Fiederblättchen. 
Cl. integrifolia L., mit einfachen, eiförmigen Blättern. Atragene alpina L., 
die Alpenrebe, iſt der vorigen verwandt; ihre Blätter ſind doppelt- bis drei— 
zählig gefiedert, die großen, hellvioletten Blüthen ſtehen einzeln. In den Alpen 
und Sibirien. 

b. Anemoneae. Knospenlage dachziegelförmig. Anemone Pulsatilla L., 
die Küchenſchelle, A, blüht im erſten Frühlinge auf trockenen, ſonnigen Anhöhen. 
A. hepatica L. (Hepatica triloba Gil.), das Leberblümchen, mit blauen, 
A. nemorosa L. mit weißen, außen röthlichen Blüthen und A. ranuncu— 
loides L. mit gelben Blüthen, treten an ſchattigen Orten, unter Gebüſch ꝛc. auf. 
Thalietrum aquilegifolium L., die Wie ſenraute, A, hat doppelt- bis 3 fach 
gefiederte Blätter, grünliche, hinfällige Perigonblättchen und lila oder violette 
Staubfäden. Der Blüthenſtand bildet große Trugdolden. Auf Waldwieſen, in 
Gebüſchen x. Ranunculus L., Hahnenfuß. Mit Kelch und Krone, beide fünf— 
zählig. Die Arten dieſer Gattung ſind ſehr zahlreich, und finden ſich auf den ver— 
ſchiedenſten Standorten in und am Waſſer, in Sümpfen, auf Wieſen und Feldern. 
In Laubwäldern an feuchten Stellen treten beſonders häufig auf R. lanuginosus L., 
der wollige Hahnenfuß, 2, mit wollhaarig-weichen Blättern und Stengeln 
und großen, goldgelben Blüthen. R. polyanthemus L., der Wald-Hahnen— 
fuß, 2, hat gefurchte Blüthenſtiele, rauhhaarigen Stengel, 3—5 lappige, geſpaltene 
Wurzelblätter, große Blüthen und einen borſthaarigen Fruchtboden. Die meiſten 
Arten ſind mehr oder minder giftig, oder doch ſcharf; vornehmlich gilt dies von 
dem in Sümpfen und an Gräben wachſenden Gift-Hahnenfuß, R. scelera- 
tus L., mit kleiner, hellgelber Krone und zurückgeſchlagenem Kelch, hohlem Stengel 
und Honiggrübchen ohne Schuppe. 

c. Helleboreae. Helleborus niger L., Nies wurz, Schneeroſe (blüht 
bisweilen ſchon um Weihnacht). Eine Giftpflanze (Helleborin) in Wäldern Süd— 
deutſchlands, mit 5 weißen oder röthlichen Kelchblättern; die grünlich-gelben 
Kronenblätter find kürzer, als die Staubgefäße, der Stengel blattlos, 12 blüthig. 
Akonitum, der Sturmhut, iſt ausgezeichnet durch den helmförmigen, blumenblatt— 
artigen, blauen (A. napellus L.) ‚oder gelben (A. Iykoktomum L.) oder auch 
blau und weiß geſcheckten Kelch der meiſt lange Trauben bildenden Blüthen. Von 
den 8 Kronenblättern bleiben 6 rudimentär, die 2 hinteren bilden geſtielte Nek— 
tarien. Die Arten finden ſich in gebirgigen Waldungen meiſt an feuchten Stellen, 
beſonders häufig auf den Alpen, und führen in allen ihren Theilen das giftige 
Akonitin. Delphinium, der Ritterſporn. Das hintere Kelchblatt iſt in einen 
Sporn verlängert. Trollius euro paeus L., die Trollblume, A (Fig. 404), 
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mit kuglig⸗zuſammenſchließendem, goldgelbem Kelche, der an Größe die Blumen— 
krone übertrifft. I 
d. Paeonieae. Kelch öblättrig und Krone flach, bisweilen theilweiſe 

fehlend. Staubbeutel nach innen aufſpringend. Actaea spicata L., das 
Chriſtophskraut, hat eine eiförmige, weiße Blüthentraube und ſchwarze Beeren 
und findet ſich in ſchattigen Laubwäldern an friſchen, feuchten Stellen. Paeonia 
officinalis L., die rothe Pfingſtroſe, A, aus Süd-Europa und P. arborea 

on., die ſtrauchartige Pfingſtroſe, aus China, werden um ihrer großen, 
rothen Blüthen willen häufig in den Gärten gezogen. 


Ordnung: Berberideae, Berberitzen. 


Blüthen vollſtändig. Kronen- und Staubblätter in je 2, Kelchblätter oft in 
3 Cyclen angeordnet. Die (reizbaren) Staubbeutel meiſt mit 2 Klappen aufſprin⸗ 
gend. Die Frucht iſt beeren- oder kapſelartig, einfächrig, mit 1—9 eiweißhaltigen 
Samen (Fig. 304). ö 

Berberis vulgaris L., die Berberitze, der Sauerdorn (VI. 1). Dieſer 
2—3 m hohe Strauch findet ſich häufig an Waldſäumen und in Hecken; iſt in 
Süddeutſchland heimiſch; blüht im Mai. Die übelriechenden, gelben Blüthen 
haben 2x 3 Kelch- und 2 x 3 Kronenblätter, letztere am Grunde mit 2 Drüſen, 
und bilden einfache, reiche Trauben 5 304; 406). Die länglichen, hochrothen, 
e Beeren reifen im Herbſt, 
ſchmecken von freier Aepfelſäure angenehm 
ſäuerlich und werden theils eingemacht 
gegeſſen, theils ihr Saft wie Citronenſaft 
verwendet. Die Blätter ſtehen in 
Büſcheln, ſind einfach, verkehrt-eiförmig, 
an der Baſis keilförmig, gewimpert-geſägt. 
An üppigen Schößlngen finden ſich ſtatt 
der Blätter Dornen, aus deren Achſeln 
Kurztriebe mit Laubblättern und Blüthen— 
trauben hervortreten. Die Wurzel und das ſehr harte Holz ſind ſchön citronen— 
gelb (Berberin); erſtere wird als gelber Farbſtoff benutzt und letzteres zu feinen 
Drechslerarbeiten. B. canadensis Pursh mit kürzeren Blüthentrauben und aus— 
gerandeten Kronenblättern, aus Nordamerika, wird, wie B. makrophylla 
u. a. Arten, als Zierſtrauch häufig angepflanzt. Mahonia (Berberis) Aquifolium 
Nutt. und M. kascicularis Sims., zwei ſchöne Zierſträucher mit unpaarig ge— 
fiederten, lederharten, wintergrünen Blättern, gelben Blüthen und blauduftigen 
Beeren mit 3—9 Samen, finden fi häufig in Gärten. Epimedium alpinum L., 
die Alpenſocke (IV. 1), hat einen Ablättrigen Kelch und 4 blutrothe Kronen— 
blätter, welche am Grunde ein ſpornartiges, gelbliches Anhängſel (Nektarium) 
bilden. Der Stengel trägt ein doppelt-dreizähliges Laubblatt, die Blüthenaxe 
iſt drüſig-behaart. 


Fig. 406. Berberis vulgaris. Blüthenftand. 
a Dorn. A 
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Paraſiten: An Blättern und Beeren: Aecidium Berberidis (Fig. 317), 
die Becherform des heteröciſchen Weizenroſt Puccinia graminis. In Preußen iſt daher 
der Anbau der Berberitze auf 100 m Entfernung von Culturfeldern unterſagt. An 
Mahonia ſind bisweilen die Beeren, nicht die lederharten Blätter, mit Aecidium (Ber- 
beridis ?) beſetzt. Kalokladia Berberidis Lév. au den Blättern von B. vulgaris. 


Claſſe: Rhoeadeae. 


Ordnung: Papaveraceae. 


Milchſaft führende Pflanzen. Blüthe regelmäßig, Kelch, Krone und Staub— 
blätter in je 2 Kreiſen, letztere in jedem Kreiſe zahlreich. Fruchtknoten aus zwei 
oder mehreren Carpellen mit wenig eingeſchlagenen Scheidewänden beſtehend. An 
den Carpellrändern zahlreiche Samenknospen. | 

Papaver somniferium L., der Gartenmohn (XIII. 1), O. Die Samen 
liefern Speiſe- und Maleröl, die unreifen Kapſeln (durch Einſchnitte) Opium, 
den eingedickten Milchſaft. Frucht eine Porenkapſel mit falſchen Kammern 
(Fig. 294). P. Rhoeas L., der Feldmohn, unter der Saat. Chelidonium 
majus L., das Schöllkraut. Frucht mit 2 Carpellen; die Pflanze enthält in 
allen Theilen einen ätzenden, gelben Milchſaft. Auf Schutthaufen, bebauten Orten. 
Corydalis cava Schw. et K., der hohle Lerchenſporn, mit hohler Knolle und 
reicher Traube. C. fabacea Pers. (intermedia P. M. E.) mit ſolider Knolle, 
wenig blüthiger Traube. Beide Anzeiger eines humoſen Bodens in Laubwäldern, 
Gebüſchen. 


Ordnung: Cruciferae. 


Kelch und Krone vierblättrig; 6 Staubblätter: 4 längere, 2 (untere) kürzere 
(tetradynamiſch); Frucht eine ein- oder mehrſamige Schote (Schötchen) mit „falſcher“ 
(nicht durch die Capellränder gebildeter) Scheidewand, welche von der Baſis her 
aufſpringt (Fig. 292). Je nach der Art, wie ſich die Radicula des Embryo 
den Kotyledonen anlegt, unterſcheidet man 1. Pleurorhizae, o—, wenn das 
Würzelchen ſeitlich an der Fuge der Kotyledonen liegt (Fig. 407); 2. Noto- 
rhizae, o, wenn das Würzelchen am Rücken des einen Kotyledons liegt 
(Fig. 408); 3. Orthoplaceae, , wenn es in der von den eingeſchlagenen Ko— 
tyledonen gebildeten Falle liegt (Fig. 409); 4. Spirolobeae, o, wenn das 
Würzelchen den ſpiralig gewundenen Kotyledonen anliegt (Fig. 410). Je nachdem 
die Scheidewand dem größten Breitendurchmeſſer folgt oder dem kleinſten, nennt 
man die Schote latisept oder angustisept. In die Ordnung der Cruciferen 
gehören viele (meiſt O und S) Gemüſe- und ſonſtige Nutzpflanzen; z. B. Isatis 
tinetoria L., der Waid, findet ſich hier und da in Deutſchland und enthält 
einen mit dem Indigo übereinſtimmenden blauen Farbſtoff, weshalb er zum Blau— 
färben angewendet wird. Armoracia rusticana Lam., der Meerrettig, wächſt 
in ganz Deutſchland auf etwas feuchten Wieſen, wird aber auch ſeiner Wurzeln 
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wegen, die als Zugemüſe gegeſſen werden, häufig angepflanzt. Lepidium sativum L., 
die Gartenkreſſe, ſtammt aus dem Orient, wird aber als Küchengewürz häufig 
in Gärten angebaut. Camelina sativa Cr. der Leindotter, wird hier und da 
der Samen halber cultivirt, welche in reichlicher Menge ein fettes, zum Brennen 
und Kochen brauchbares Oel enthalten. Brassica L., Kohl. Dieſe Gattung liefert 
uns in ihren Arten, welche ſich durch die Cultur zu einer Menge von Spielarten 
entwickelt haben, viele als Gemüſe- und Oelpflanzen ſchätzbare Gewächſe. 
Br. oleracea L., der Gartenkohl, wächſt wild an den Seeküſten Englands 
und Frankreichs und wird in vielen Spielarten bei uns cultivirt. Der Stamm— 
form am meiſten entſpricht der Stauden- oder Baumkohl, welcher oft bis 2m 


Fig. 407. Iberis amara L. a, b Same; Fig. 408. Camelina sativa Crtz. a Same 
e dgl. im Profil, d, e dgl. ohne Hülle: mit Hülle: r Radicula; b enthüllter Same: 
e Radicula, 8 Kotyledonen. ꝙ Radicula, 8, 5 Kotyledonen, I Vege— 


tations-Punkt. 


Fig. 409. Brassica Napus oleifera Dec. Fig. 410. Bunias orientalis L. a, b 
a, b Same von der Huͤlle befreit; e im Quer: Schötchen; e, d Same; e Laͤngsſchnitt! 
ſchnitt: & Radicula, 8, y Kotyledonen. c Radicula, 8, 7 Keimblaͤtter, J Vege— 


tations-Punkt. 


hoch und äſtig wird; außerdem ſtammen von dieſer Art: der Winterkohl, die 
Kohlrabe, der Blumenkohl, Spargelkohl oder Broccoli, der Roſen— 
kohl, Wirſing, das Weiß- und Rothkraut. Br. Rapa L., der Rübenkohl, 
die Blätter des erſten Jahres grün, häufig borſtig, die eigentlichen Stengelblätter 
blaugrün, ſtengelumfaſſend; die Hauptaxe des Blüthenſtands ſtreckt ſich erſt nach 
dem Verblühen der einzelnen Blüthen, ſo daß die Blüthen während des Blühens 
eine Doldentraube bilden, die ſich erſt ſpäter zu einer Traube auflöſt. Man 
unterſcheidet zwei Hauptvarietäten, von denen die eine wegen ihrer dicken, fleiſchigen 
und eßbaren Wurzel, die andere, mit faſeriger Wurzel, wegen der ölhaltigen Samen 
häufig cultivirt wird; zu erſterer gehören die weiße Rübe, Stoppelrübe, 
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bayriſche Rübe; zu letzterer der Rübenreps oder Rübſen, welcher als 
Winter- und Sommerſaat gebaut wird. Br. Napus L. — Br. campestris, 
der Raps, von dem vorigen dadurch unterſchieden, daß ſchon die Blätter des 
erſten Jahres blaugrün und glatt ſind, die eigentlichen Stengelblätter den Stengel 
nur halb umfaſſen, und die Axe des Blüthenſtandes ſich früher ſtreckt, ſo daß die 
Blüthen ſchon während des Blühens eine Traube darſtellen. Auch von dieſem 
unterſcheidet man zwei Hauptabarten: eine mit fleiſchiger, verdickter, und eine mit 
faſeriger Wurzel; zu erſterer gehört die Bodenkohlrabe, Bodenrübe, Kohlrübe 
oder Dorſche, zu letzterer der Schnittkohl, dann der Kohlreps oder Kohl, 
welcher als Oelpflanze cultivirt wird, und von welchem man wieder Winter— 
und Sommerreps unterſcheidet. Br. nigra Koch., der ſchwarze Senf, und 
Sinapis alba L., der weiße Senf, liefern in ihren gemahlenen Samen das 
grüne und gelbe Senfmehl, welches theils als Gewürz, theils als äußerliches Reiz— 
mittel angewendet wird. Nasturtium officinale L., die Brunnenkreſſe, wächſt 
allenthalben in und an langſam fließenden Gewäſſern und Quellen, und wird 
als Salat oder Gemüſe gegeſſen. Raphanus sativus L., der Rettig, iſt ur— 
ſprünglich in Aſien zu Hauſe, wird aber ſeiner ſcharf ſchmeckenden, fleiſchigen 
Wurzel wegen häufig in verſchiedenen Spielarten cultivirt. Endlich werden auch 
verſchiedene Arten wegen des angenehmen Geruches ihrer Blüthen in Gärten 
gezogen, z. B. Cheiranthus Cheiri L., der Goldlack; Mathiola annua L., die 
Sommerlevfoje, und M. incana L., die Winterlevfoje, welche urſprünglich 
im ſüdlichen Europa zu Haufe find. Lunaria rediviva, die Nachtviole, mit 
lila oder violetten Blüthen, großen latiſepten Schötchen und herzförmigen Blättern, 
in feuchten, ſchattigen Laubwäldern zerſtreut. 


Ordnung: Capparideae. 


Capparis spinosa L. (XIII.), der Kappernſtrauch, mit zahlreichen (nicht 
tetradynamiſchen) Staubfäden, wächſt an ſonnigen, dürren Orten des ſüdlichen 
Europas. Die in Eſſig eingemachten Blüthenknospen kommen unter dem 
Namen Kappern in den Handel. 


Claſſe: Nelumbia. 


Waſſergewächſe mit kriechendem Rhizom, großen ſchwimmenden Blättern. 


Ordnung: Nymphaeaceae. 


Hierher gehört außer den in unſeren Seen häufig vorkommenden gelben 
und weißen Seeroſen (Nuphar luteum Sm. und Nymphaea alba L.) auch die 
in neueſter Zeit durch ihre außerordentliche Größe berühmt gewordene Victoria 
regia Lindl., welche in einigen Flüſſen Südamerika's, namentlich Nebenflüſſen 
des Amazonenſtromes, wächſt. Die ſchwimmenden, runden, oben glänzend grünen, 
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unten karminrothen und netzartig gegitterten Blätter haben bisweilen 2m im 
Durchmeſſer, einen bis 15 cm hoch aufgebogenen Rand, und eine ſolche Trag— 
fähigkeit, daß auf einem nicht beſonders großen Blatte ein Kind von 3—4 Jahren 
ſicher ſtehen kann, ohne daß das Blatt im Waſſer unterſinkt. Die wohlriechenden 
Blüthen ſind rein weiß, in's Roſen- und Dunkelrothe verlaufend, und haben bis 
½% m Durchmeſſer. Die Samen enthalten Endoſperm und Periſperma. Nelumbium 
speciosum, die Lotosblume, in Aegypten und Aſien. 


Claſſe: Parietales. 


Ordnung: Cistineae. 


Kleine Sträucher oder Halbſträucher mit in der Regel 5zähligen Blüthen, 
zahlreichen Staubblättern, endoſpermhaltigen Samen im 1—3fächrigen Frucht- 
knoten. 2 

Cistus L., die Ciſtroſe (XIII.). Verſchiedene Arten des ſüdlichen Europas 
liefern das Ladanum-Harz. Aehnliche kleine Halbſträucher, von denen mehrere 
Arten bei uns vorkommen, enthält die Gattung Helianthemum Tournef., Sonnen— 
röschen. 


Ordnung: Droseraceae, Sonnenthaue. 


Inſecten conſumirende Pflanzen mit 5 Kelch- und Kronenblättern, 5— 20 
Staubblättern und einem einfächrigen Fruchtknoten. Die Blätter mit drüſigen 
Emergenzen, welche zum Theil reizbar find Drosera) und dadurch oder durch 
klebrige Ausſcheidungen (Drosophyllum), wie andere Gattungen durch Reiz— 
barkeit des Blattes ſelbſt (Dionaea, Aldrovanda) oder noch durch andere mechaniſche 
Einrichtungen zum Inſectenfang disponirt ſind. 

Drosera rotundifolia L., der rundblättrige Sonnenthau. Die lang— 
geſtielten, runden Wurzelblätter ſind am Rande und auf der Oberſeite mit gefäß— 
führenden, reizbaren Drüſenanhängen beſetzt, welche ſich bei Berührung conver— 
girend nach innen krümmen, den berührenden Gegenſtand feſthalten (Fig. 106) 
und bezw. ausſaugen; wächſt, wie D. longifolia Rchb., mit lanzettlich-ſpatel— 
förmigen Blättern, auf moorigen, feuchten Stellen. Drosophyllum lusitani- 
cum Lk., in Luſitanien, feſſelt auftreffende Inſecten durch Klebdrüſen, ſaugt ſie 
mittelſt eines Secrets anderer Drüſen aus (S. 329). Dionaea muscipula L., 
die Venus-Fliegenfalle, in Nordamerika. Die dornig gewimperten Blatt— 
hälften klappen auf Reiz heftig zuſammen, worauf die dem Blatte aufſitzenden 
Drüſen zu ſecerniren beginnen. Aehnlich fungiren die quirlſtändigen, ſchwimmen— 
den Blätter von Aldrovanda-vesiculosa L., einer in Ober- Italien und Oſt— 
Frankreich heimiſchen Waſſerpflanze. 
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Ordnung: Nepentheae. 


Im tropiſchen Aſien und Polyneſien heimiſche Sumpfpflanzen mit dibciſchen 
Blüthen und wechſelſtändigen Blättern, deren zur „Kanne“ (Fig. 108) erweiterter 
Blattſtiel eine Flüſſigkeit ſecernirt (S. 330), welche ſtickſtoffhaltige Körper (In⸗ 
ſecten ꝛc.) aufzulöfen vermag. Nepenthes destillatoria L. auf Zeylon. 


Ordnung: Violariae. 


Kelch und Krone 5iblättrig; 5 Staubgefäße; Fruchtknoten 3fächrig. Kapſel 
loculicid (Fig. 411). Das untere Fruchtblatt in einen Sporn verlängert, welcher 
den von den Anhängſeln von 2 der Staubgefäße 
ausgeſchiedene Nectar aufſammelt, auch die Kelch⸗ b 
blätter am Grunde mit Anhängſeln. gm 

Viola sylvatica Fr., das Waldveilden, 
mit länglicher, kahler Kapſel, lineal-lanzettlichen, 
gefransten Nebenblättern und hellvioletter Krone und 
Sporn, in Laubwäldern nicht ſelten; an ſchattigeren Fig. 411. Viola tricolor L. 
Stellen tritt die Abart V.- s. Riviniana Rchb. 4 a e 5 
auf, mit rundlicheren Blättern, hellblauer Krone b, e Same. 
und weißlichem Sporn. In trockenen Nadelwäldern, 
auf ſandigem Boden findet man V. arenaria Dec., das Sandveilchen, mit 

blaßlila Krone und feinhaariger, eiförmiger Kapſel. V. canina L., das Hunds⸗ 
veilchen, mit himmelblauer Krone, weißem oder gelblichem Sporn und herzförmig⸗ 
länglichen Blättern, kommt gleichfalls in Wäldern und Gebüſchen häufig vor. 


Claſſe: Peponiferae. 


Ordnung: Cucurbitaceae, Kürbisgewächſe. 


Meiſt rankende Gewächſe mit regelmäßigen ögliedrigen Blüthen. Frucht 
eine oft ſehr große Beere mit zahlreichen endoſpermfreien Samen. 

Cucurbita Pepo L., der Kürbis (XXI.), ſtammt aus Indien; in wärmeren 
Gegenden in vielen Spielarten gebaut; die Früchte als Viehfutter benutzt; die 
Samen auf Brennöl ausgebeutet. Cucumis sativus I., die Gurke, ſtammt 
wahrſcheinlich aus dem Orient, wird aber bei uns der Früchte wegen cultivirt, 
welche unreif als Salat genoſſen werden. C. Me 10 L., die Melone, ſtammt 
aus Aſien, wegen ihrer großen, wohlſchmeckenden Früchte häufig und in zahlreichen 
Spielarten angebaut. Citrullus vulgaris L., die Waſſermelone, iſt in Süd— 
Europa zu Hauſe. Die großen, runden Früchte werden im ſüdlichen Europa theils 
roh, theils gebraten gegeſſen. C. colo cynthis Schrad., die Coloquinte, im 


Orient; die Früchte find officinell. Bryonia alba L., die Zaunrübe. Kletternder 
Döbner-Nobbe. 36 
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Strauch, monöciſch, mit kleiner, weißlicher Blüthe, 3fächriger, ſchwarzer Beere, in 
jedem Fach 2 Samenanlagen. Blätter herzförmig, etwas 5lappig. B. dioica 
Jacq., diöciſch, mit rothen Beeren. Beide in Gebüſchen und Hecken; auch an— 
gepflanzt. Die im friſchen Zuſtande ſcharfe und emetiſche Wurzel (Bryonin) 
iſt officinell. 


Claſſe: Caryophyllinae, Nelfenartige. 


Ordnung: Caryophyllaceae. 


Kelch und Krone 4 —5zählig, Blätter meiſt gegenſtändig. Staubgefäße in 
der Regel doppelt ſo viel, als Kronenblätter. Fruchtknoten mit centralem oder 
baſalſtändigem, ein- bis vielſamigem Fruchtträger. 

1. Alsineae, mit freiblättrigem Kelch, vielſamiger Kapſel. Alsine. Stellaria 
media L., die Vogelmiere (X. 3), O. Pflänzchen mit niederliegendem Stamm 
und kleinen, weißen Blüthen, blüht faſt das ganze Jahr hindurch und iſt über die 
ganze Erde verbreitet. St. holostea L., die Sternmiere, mit Afantigem 
Stengel, großen, weißen, bis zur Mitte 2ſpaltigen Kronenblättern, ſowie St. 
nemo rum, die Hainmiere, mit weichhaarigem und drüſigem Stengel und herz— 
förmigen Blättern; in feuchten, ſchattigen Laubwäldern, Gebüſchen ꝛc. häufig. Auf 
ſumpfigem Waldboden St. uliginosa Murr., die Sumpfmiere, mit länglichen 
Blättern und tieftheiligen, weißen Kronenblättern. Moehringia trinervia Clairv., 
O und OO, mit ſpitzen, die weißen Kronenblätter überragenden Kelchblättern und 
eiförmigen, ſpitzen, meiſt dreinervigen Laubblättern; kommt in ſchattigen Laub— 
wäldern, Gebüſchen ꝛc. häufig vor. Arenaria. Cerastium. 

2. Sileneae, mit verwachſenblättrigem Kelche, 10 Staubgefäßen und viel— 
ſamiger Kapſel. Dianthus. Lychnis. Melandryum. Silene. Agrostemma. 

3. Paronychiaceae, mit meiſt einſamiger Frucht und oft verkümmerter 
Krone. Skleranthus. Herniaria. Corrigiola. 


Claſſe: Columniferae. 


Ordnung: Malvaceae. 


Kelch 5 klappig, bisweilen ein Außenkelch vorhanden. Krone 5blättrig. 
Staubgefäße zahlreich, monadelphiſch; Früchte in einſamige Merikarpien zerfallend 
(Fig. 412). 

Althaea officinalis L., der Eibiſch (XVI. 6). Hier und da in Deutſch— 
land wild, um ſeiner langen, weißen, ſchleimigen Wurzel halber, ſowie A. rosea L., 
die Stockmalve, aus dem Orient, in vielen Farbennüancen als Gartenzier— 
pflanze und zum Färben des Weins angebaut. Malva sylvestris L., die 
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Roßmalve, mit z3blättriger Hülle, netzadrigen, kahlen und glatten Früchtchen, 
roſenrothen, purpuradrigen Blüthen, und M. vul- 
garis Fr. (neglecta Wallr.) mit glatten Früchtchen. 
Blätter und Blüthen beider officinell. Gossypium her- 
baceum L., in Aegypten, G. arboreum L. und 
religiosum L., in Oſtindien, barbadense L., in 
Weſtindien, hirsutum L. und peruvianum Cav., in 
Amerika, die Baumwollenſtauden (XVI.), werden 
in allen warmen Ländern der 2—5 em langen, biegſamen 
Samenhaare („Baumwolle“) halber angebaut. Die Fig 412. Malva vulgaris. 


N a a Schizokarp, vom Kelch um— 
Kapſel iſt wallnußgroß (Fig. 92). hüllt; b Merikarp; e Same. 


Ordnung: Sterculiaceae. 


Adansonia digitata L., der Affenbrodbaum oder Baobab, ein coloſſaler 
Baum im tropiſchen Afrika, deſſen Stamm meiſt nur 3,5 4,5 m hoch iſt, aber 
einen Durchmeſſer bis zu 12 m hat, ſich dann in viele 16 — 20 m lange Aeſte 
theilt, deren mittlere aufrecht ſtehen, die äußeren ſich wagerecht ausbreiten. Die 
Blätter ſind gefingert; die. Früchte, von der Größe und Geſtalt einer Melone, 
werden gegeſſen. Ueber einen noch weit größeren Baum, Eriodendron Sa mama 
Dec., am Rio branco in Braſilien, berichtet der Reiſende G. Wallis. Die Krone 
dieſes Baumes ſoll 64 m Durchmeſſer haben und, regelmäßig ausgebreitet, eine ent— 
ſprechend große Bodenfläche beſchatten. Die Hauptäſte, nach allen Richtungen horizontal 
erſtreckt, ſollen ſtärker, als mancher Eichbaum, fein. Theobroma Cacao L., der 
Cacaobaum, im tropiſchen Amerika. Die zur Bereitung der Chocolade dienenden 
(auch officinellen) Samen („Cacaobohnen“) enthalten neben feſtem Fett das Al— 
faloid Theobromin (Cr Hs N4 02), welche ähnlich wie das Coffein anregend 
auf das Nervenſyſtem wirkt, nur ſchwächer. 


Ordnung: Tiliaceae. 


Vier bis fünf Blumenblätter wechſeln mit eben jo vielen in der Knospen⸗ 
lage klappigen, hinfälligen Kelchblättern; Staubblätter in 2 Kreiſen, hypogyn, durch 
Spaltung aus 5 oder 10 zahlreich, frei oder vielbrüderig, die innerſten oft zu 
kronenblattähnlichen Staminodien (Fig. 267) umgebildet. Fruchtknoten 4—10- 
(meiſt 5) fächerig, in jedem Fache mit zwei oder mehr centralſtändigen Samen— 
knospen; die Blätter mit Nebenblättern. Knospenſchuppen mit Gummigängen 
(Fig. 82). 

Tilia L., Linde (XIII. 1). In dieſe Gattung gehören Bäume erſter Größe, 
deren Blüthen langgeſtielte, mehrſtrahlige Trugdolden bilden. Kelch und Blumen— 
krone ſind 5blätterig, der Fruchtknoten 5fächerig, mit 2 Samenknospen in jedem 
Fache, und einem Griffel. Die Hauptaxe des Blüthenſtandes iſt mit der Mittel— 


rippe eines großen Flügelblattes faſt bis zur Mitte des letzteren verwachſen 
. 36* 
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(Fig. 158). Die Frucht bildet eine lederartige Nuß (Carcerulus), welche durch 
Fehlſchlagen einfächerig und 1— 2 ſamig erſcheint; der Same enthält einen ölhal— 
tigen Eiweißkörper, welcher beim Keimen nebſt der Samendecke von den tief ein— 
geſchnittenen Samenlappen (Fig. 198) über den Boden in die Höhe gehoben und 
ausgeſaugt wird, worauf die Samendecke abfällt. Die Blätter ſind rundlich, 
ſchief-herzförmig, ſpitz, einfach- oder doppelt-geſägt, wechſelſtändig, die Knospen 
ſtumpf⸗eiförmig, ſitzend, von ſechs wechſelſtändigen Schuppen eingehüllt, von denen 
aber nur zwei äußerlich ſichtbar find. Die Linné'ſche Art T. europaea zerfällt 
in folgende 3 Arten: 

T. grandifolia Ehrh. (pauciflora Hayn.), die Sommerlinde. Die Blätter 
oben und unten nahezu gleichfarbig-blaßgrün; unterſeits weichhaarig und in den 
Rippenwinkeln mit einem Haarbüſchel; Blattſtiele kürzer als das Blatt und flaum— 
haarig. Blüthenſtand aus 2—3 Blüthen; Lappen der Stempelmündung ſchließlich 
wagerecht abſtehend. Die außen rothen Knospenſchuppen und jungen Triebe weich— 
haarig; die Trugdolden 2=, 3blüthig; die Frucht deutlich 5 rippig. T. parvifolia 
Ehrh., die Wald- oder Winterlinde, Steinlinde, Berglinde. Die Blätter 
oberſeits dunkelgrün, unterſeits unbehaart, bläulich-grün und glänzend, nur in den 
Rippenwinkeln mit einem Haarbüſchel; die Blattſtiele 1½ mal länger, als das 
Blatt. Die außen grünlich-braunen Knospenſchuppen und die jungen Triebe un— 
behaart; die Trugdolden 5=, 7blüthig; Lappen der Stempelmündung aufrecht; die 
Frucht undeutlich 4— 5kantig. Erſtere blüht gegen Ende Juni, die Frucht reift 
im October und fliegt bald darauf ab; bleibt jedoch auch häufig den Winter 
über an den Bäumen hangen. Freiſtehende Bäume tragen meiſt ſchon mit dem 
25. Jahre keimfähigen Samen, welcher oft erſt ein Jahr nach der Ausſaat im 
Frühjahre keimt. Die Kotyledonen ſind breiter als lang, fünf- oder mehr— 
ſpaltig (Fig. 198), die Primordialblätter eiförmig, zugeſpitzt, ungleich-geſägt, und 
am Grunde ſchief-herzförmig. Die junge Pflanze bleibt im erſten Jahre ſehr 
klein. Die Rinde beharrt lange glatt, da erſt ſpät Borkenbildung eintritt. Die 
Linde hat eine ſtarke Pfahlwurzel mit ſehr tief in den Boden gehenden Aeſten, 
welche mit vielen ſchwachen, weit ausſtreichenden Seitenwurzeln beſetzt ſind. Sie 
erreicht ein hohes Alter, fo daß Linden von 800 — 1000 Jahren nicht beſonders 
ſelten ſind. Ihr Stamm zeigt dann meiſt auch eine ſehr bedeutende Dicke. In 
Lithauen kennt man Linden mit 815 Jahresringen und 24 m Umfang; die Linde 
zu Neuſtadt am Kocher in Württemberg hat einen Stamm von 9,3 m Umfang; 
bei Staffelſtein in Franken ſteht ein alter Baum, welcher 16 m Umfang hat. Die 
Linde liefert bei langer Dauer der Mutterſtöcke ſehr reichlichen und kräftigen Stock— 
ausſchlag, vermehrt ſich auch durch Wurzelbrut und Abſenker. Ihr Vaterland iſt 
Ungarn und das ſüdöſtliche Deutſchland; im nördlichen Deutſchland iſt ſie wohl nur 
cultivirt. In den ſüdlichen Gebirgsgegenden Deutſchlands iſt ſie ſehr häufig, und ſteigt 
in den Alpen bis zu 1000 m auf; zieht aber im Allgemeinen Niederungen, Thäler 
und geſchützte Lagen vor. Gegen Kälte iſt ſie auch in der Jugend ziemlich un⸗ 
empſindlich, weniger gegen Hitze und lange dauernde Trockenheit; ſie liebt einen 
lockeren, feuchten Boden und iſt Schatten ertragend. Das Holz eignet ſich nicht 
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gut zur Feuerung, da feine Brennkraft ſich zu der des Buchenholzes nur wie 
68: 100 verhält; ein Kubikmeter wiegt grün 740 kg, lufttrocken 455 kg (Nörd— 
linger); dagegen eignet es ſich wegen Feinheit der Textur, Weiche und weißer 
Farbe vortrefflich zu Möbeln, Bildſchnitzer- und Drechslerarbeiten, ſowie deſſen 
Kohle zur Schießpulverfabrikation. Die Rinde liefert Baſt zu Flechtwerken und zum 
Binden, die Samen ein ſehr mildes, ſüßes Oel, die ſchwach aromatiſchen Blüthen 
reichliches Bienenfutter, welches von Drüſenhaaren an der Baſis der Kelchblätter 
abgeſondert wird, und einen harmloſen Thee. T. parvifolia Ehrh., die Winter— 
linde, kommt im Allgemeinen mit der vorigen überein, findet ſich aber weiter nörd— 
lich und verträgt ein rauheres Klima; ſie iſt als Waldbaum beſonders im öſtlichen 
Europa weit verbreitet, von wo aus ſie ſich über das mittlere und nördliche 
Europa, mit Ausnahme der hochnordiſchen Gegenden, ausdehnt, aber ſchon im ſüd— 
lichen Deutſchland ſeltener wird; in den Alpen ſteigt ſie nicht ganz ſo hoch auf, 
wie die vorige. Sie blüht 2—3 Wochen ſpäter, als die Sommerlinde, und um 
eben ſo viel ſpäter tritt auch die Samenreife ein; ſie wächſt langſamer, ihr Holz 
iſt etwas feſter und eignet ſich daher auch beſſer zum Brennen. T. argentea 
Dec., die Silberlinde, mit ſilberweißer Unterſeite der Blätter, findet ſich in 
Ungarn, Griechenland und Kleinaſien, kommt aber bei uns gut ſort. 

Außerdem werden neuerdings einige Arten aus Nordamerika in Europa 
häufig cultivirt, z. B. T. americana L., „Bass wood“; T. heterophylla 
Vent. (T. alba Ait.), gleichfalls mit unterſeits ſchneeweiß-filzigen Blättern, welche 
ſcharf geſägt find. Frucht 5ſamig, ſchwach warzig, tief gefurcht; T. pubescens 
Ait. Letztere Art ähnelt der Sommerlinde, nur daß die Unterſeite der gezähnten 
Blätter dichthaarig, die Trugdolden vielblüthig, die Früchte kuglig und beiderſeits 
zugeſpitzt ſind. | 

Corchorus olitorius L., C. depressus L. u. a. Arten liefern in ihrem 
Baſte die „Jute“. I 


Paraſiten an Lindenblättern: Fumago Tiliae Fr. (Rußthau); Askochyta 
Tiliae Lasch. (die als Erineum und Nagelgallen bekannten abnormen Haarbildungen 
ſind Gallen von Milben). ü 


Ordnung: Ternstroemiaceae. 


Bäume und Sträucher mit meiſt lederartigen Blättern, mehrfächerigem 
Fruchtknoten, zahlreichen Staubfäden. Hochblätter allmählig in den Kelch über— 
gehend. 

Thea chinensis L. (d. viridis; F. Bohe a), der chineſiſche Thee, ein 
kleiner, 1—2 m hoher, urſprünglich in China und Japan heimiſcher Baum, deſſen 
immergrüne, Thein (— Coffein) enthaltende Blätter getrocknet und zuſammengerollt 
als grüner und ſchwarzer Thee (je nach der Behandlung beim Trocknen) in den 
Handel kommen. Der grüne Thee iſt bei gelinder Wärme (auf Eiſenblechen), der 
ſchwarze Thee bei ſtärkerer Erhitzung getrocknet worden. Camellia japonica L., 
die Camellie, ein immergrüner Strauch oder kleiner Baum Japans, mit großen, 
rothen Blüthen. Zimmer⸗-Zierpflanze in verſchiedenen Spielarten. 
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Ordnung: Clusiaceae. 


Bäume, ſeltener Sträucher, bisweilen (Cassytha) paraſitiſch kletternd, mit 
gegenſtändigen Blättern, vollſtändigen oder durch Abortus unvollkommenen Blüthen. 

Garcinia Morella (Cambogia Gutta L.), der Gummiguttbaum, in 
Oſtindien, liefert in ſeinem freiwillig ausfließenden oder durch Einſchnitte ge— 
wonnenen Gummiharze das als gelbe Malerfarbe verwendete, früher auch officinelle 
Gummigutt. 

Die Unterordnung der Canellaceae enthält die Species Canella alba Murr., 
ein 6—10 m großer Baum auf den Antillen, deſſen Rinde eine Zimmtſorte liefert. 
Man ſchält die jüngeren Zweige zweimal jährlich, ſchabt die Oberhaut ab und ſteckt 
die dünnen Röhren zum Trocknen in einander. 


Ordnung: Hyperieineae, Hartheugewächſe. 


Kelch und Krone 5zählig. Staubblätter 3—5, jedes vielfach getheilt (Polya- 
delphia nach Linné, Cl. XVIII.). Fruchtknoten 3—5fächrig mit wandſtändigen 
Samenknospen. Blüthen gelb; Blätter decuſſirt, von zahlreichen Oeldrüſen durch— 
ſcheinend punktirt. 

Hypericum perforatum L., mit 2kantigem Stengel, lanzettlich-ſpitzen Kelch— 
blättern. H. quadrangulum L. mit ſchwach 4 kantigem, H. tetrapterum Fr. 
mit geflügelt 4kantigem, H. humifusum L. mit niederliegendem Stengel. In 
Laubwäldern und Gebüſchen findet man häufig H. pulchrum L., H. mon ta- 
num L. (mit ſchwarzpunktirten Blatträndern), H. hirsutum L., mit behaarten 
Blättern und Stengeln. H. calycinum L., ein wintergrüner Halbſtrauch (Fig. 157) 
mit niederliegenden Aeſten und bis 7 em großen, goldgelben Blüthen. 


Ordnung: Tamariseineae. 


Blüthen in Aehren oder Trauben, zwittrig; Fruchtknoten meiſt 3theilig, ein— 
fächrig; Kapſel loculicid; Same mit Haarſchopf, endoſpermfrei, wand- oder grund 
ſtändig. 4 

Myricaria germanica Desv. (Tamarix germanica L.), die deutſche 
QTamarisfe (V. 3), bildet einen Halbſtrauch mit ſchlanken, aufrechten, glänzend: 
grau-braunen Zweigen, ſehr kleinen, dicht anliegenden grau-grünen Blättern, und 
blaßröthlichen Blüthenähren oder Rispen; ſie findet ſich in den Alpen und an 
kieſigen Flußufern Süddeutſchlands. Eine Varietät der franzöſiſchen Tama— 
riske, Tamarix gallica var. sinaica (T. mannifera Ehrenb.), die nament— 
lich häufig auf dem Berge Sinai wächſt, liefert durch den Stich einer Schildlaus 
(Coccus manniparus) einen zuckerartigen Stoff, die Manna der Israeliten (Manna 
tamariseina), welcher vom Regen gelöſt in großen Tropfen abträufelt. 
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Claſſe: Hesperides. 


Bäume und Sträucher mit meiſt zuſammengeſetzten Blättern. 


Ordnung: Aurantiaceae. 


Eine der ſchönſten Pflanzenfamilien, welche durchaus zierliche, immergrüne, 
im wilden Zuſtande häufig dornige Bäume und Sträucher enthält, und in den 
wärmeren Ländern der alten und neuen Welt cultivirt wird. Blätter mit durch— 
ſcheinenden Oeldrüſen, unpaarig gefiedert; Kelch- und Kronenblätter meiſt 4—5; 
Staubblätter doppelt oder mehrfach fo viele; Frucht eine Beere mit lederartiger 
Fruchtſchale, die Fächer während der Reifung mit ſaftigem Zellgewebe erfüllt. 

Citrus media L. (XVIII. I), die Citrone, mit ungeflügelten Blatt— 
ſtielen; ſtammt aus Oſtindien; man benutzt die Fruchtſchale und Saft. 

6. C. m. cedra, echte Citrone (Cedrate); 
65. „ „ limonun, ſaure Citrone (Limone); 
7. „ „ limetta, ſüße Citrone (Limette). 

C. Aurantium L., die Orange, Pomeranze, mit geflügelten Blatt— 
ſtielen, ſtammt wahrſcheinlich aus China. Man benutzt die Blätter, Kronen (Oel), 
die reifen Früchte und das Oel der unreifen (Bergamottöl von 0. bergamia). 

64. C. A. duleis, füge Pomeranze, Apfelſine; 
6. „ „ amara, bittere Pomeranze; 
7. „ „ bergamia, Bergamotte. 
Das Holz von Citrus iſt ſehr feinfaſerig und blaßgelb. 


Paraſiten auf Citrus-Blättern: Kapnodium (Fumago Pers.) Citri B. et D. 
(Rußthau). 


Ordnung: Cedrelaceae. 


Blätter wechſelſtändig, gefiedert. Kelch und Krone A—5hlättrig. Staub— 
blätter auf einem Discus befeſtigt, oft zu einer Röhre vereinigt. Fruchtknoten 
frei, 3—5fächrig. Frucht eine ſeptifrage Kapſel. 

Swietenia Mahagoni L., im tropiſchen Amerika, liefert das Mahagoni- oder 
Acajou⸗Holz; Soymida febrifuga Juss., das Red-Wood, und Oxleya xantho- 
xyla Cunngh., in Auſtralien, das Yellow-Wood. Das Holz von Cedrela wird 
als „Calicedrela-Wood“' vielfach techniſch benutzt. 


Claſſe: Acera. 


Bäume der Claſſe mit handförmig getheilten oder gefiederten Blättern. 
Blüthen vollſtändig; Kelch frei, Krone auf einem hypogyniſchen Discus, meiſt 
5zählig mit 5—10 Staubgefäßen; Fruchtknoten einfächrig, aus mehreren Frucht— 
blättern zuſammengeſetzt. Samen meiſt ohne Eiweiß. Kotyledonen blattartig (grün). 
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Ordnung: Acerinae, Ahornbäume. 


Bäume mit oft zuckerreichem Frühjahrsſaft; in den Zweigen ein bis— 
weilen gefärbter Milchſaft. Kelch und die ſelten fehlende Blumenkrone 4, 5⸗, 
9blätterig, auf einer drüſigen Scheibe (Discus) befeſtigt und mit einander ab— 
wechſelnd; 8, ſeltener 5— 12 Staubblätter; Fruchtknoten 2 lappig, 2fächerig mit 
2 Samenknospen in jedem Fache, einem Griffel und zwei Stempeln. Die zwei— 
flügelige Frucht (Schizokarpium) trennt ſich bei der Reife in zwei nußartige, ein— 
ſamige, geflügelte Früchtchen; die Blätter ſind über's Kreuz geſtellt, ohne Neben— 
blätter, und die Samenlappen zuſammengerollt. 

Acer L., Ahorn (VIII. 1). Kelch und Blumenkrone 5blätterig, meiſt acht 
Staubblätter. In einzelnen Blüthen verkümmert der Fruchtknoten, in welchem 
Falle die Staubblätter dann bedeutend länger werden, als in der normalen Zwitter— 
blüthe; die Blüthen ſtehen in Trugdolden, Trauben oder Doldentrauben, die 
Blätter ſind einfach, meiſt handförmig gelappt; die Knospen ſind mehr oder 


Fig. 413. Acer pseudo-platanus. a Spuren der Deck— Fig. 414. Acer pseudo-platanus. 
ſchuppen; b Knospenſchuppen; e Blüthendeckblatt; d Frucht: Fragment des Fruchtſtandes 
knoten der Blüthe; e Zweig (½½ nat. Gr.). (½ nat. Gr.). 


weniger kegelförmig, ſtumpf-vierkantig, beſtehen aus 4—8 Paaren über's Kreuz ge— 
ſtellter Schuppen. Raſchwüchſige Bäume erſter und zweiter Größe, oder Sträucher, 
welche vorzüglich der nördlichen gemäßigten Zone eigen, und beſonders häufig in 
Aſien und Amerika ſind. In Deutſchland kommen nur 5 Arten vor: 

A. Pseudo- platanus E., der gemeine oder weiße Ahorn, Berg: 
ahorn. Die Blätter (Fig. 183 c) find handförmig-fünflappig, ungleich geferbt- 
geſägt, oben etwas runzelig, auf der Unterſeite matt und bläulich; die Knospen— 
ſchuppen gelb-grün mit braunem Rande und faſt ſchwarzer Spitze; die Blüthen 
(Diagramm Fig. 240 A) bilden lange, herabhangende Trauben (Fig. 413) und er— 
ſcheinen im April oder Mai nach dem Ausbruche des Laubes; die Frucht reift 
im September, und fliegt noch in demſelben Monate ab; die Nüßchen ſind 
bauchig aufgetrieben, etwas eckig, und die Flügel ſtehen unter einem ſpitzen Winkel 
von einander ab, oder laufen faſt parallel (Fig. 414); Samenpflanzen tragen ſelten 


\ 
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vor dem 40. Jahre keimfähigen Samen; Stockloden viel früher. Der im Herbſt 
geſäete Same keimt im Mai, doch läßt ſich derſelbe ohne Verluſt der Keimkraft 
bis zum nächſten Frühjahre aufheben, und keimt dann 5—6 Wochen nach der Aus— 
ſaat. Die Samenlappen (Fig. 197) ſind länglich-lanzettförmig, an der Spitze 
rundlich, die Primordialblätter ungelappt, eiförmig, zugeſpitzt, und doppelt-geſägt, 
mit ſchwach-herzförmiger Baſis; ihre Oberfläche iſt runzelig. Die junge Pflanze 
wird im erſten Jahre ſelten über 8 —10 em hoch, wächſt aber dann ziemlich raſch; 
tiefer dringt die Pfahlwurzel, welche nur wenige kurze Faſerwurzeln treibt, in den 
Boden. Später, etwa vom 10. Jahre an, bleibt die Hauptwurzel zurück, und die 
Seitenſtränge erhalten das Uebergewicht; daſſelbe findet ſchon früher ſtatt, wenn 
die Pfahlwurzel auf Hinderniſſe ſtößt. Die Rinde iſt grau und hat durch un— 
regelmäßige Längs- und Querriſſe ein ſchuppiges Anſehen. Der Bergahorn iſt 
ein Baum erſter Größe (im Hinterſteiner Thal im Allgäu ſteht ein Baum, der 
% m über dem Boden 5,1 m Umfang hat), ſchlägt leicht vom Stocke aus; der 
Mutterſtock iſt aber nicht von langer Dauer. Er kommt in Europa hauptſächlich 
ſüdlich vor, und erſtreckt ſich nicht weit über die nördlichen Grenzen Deutſchlands 
hinaus; in Deutſchland findet man ihn vorzüglich in den Gebirgen, aber nur ſelten 
in reinen Beſtänden. In den bayeriſchen Alpen ſteigt er bis zu 1600 m und als 
Strauch ſogar bis zu 1850 m auf. Er ſcheint am beſten auf Baſaltboden zu ge— 
deihen, wächſt aber auch auf Kalk, Thonſchiefer ꝛc. gut, und gehört zu den Licht— 
pflanzen. Das Holz iſt weiß, hart, ſehr zähe und dicht, und wird deshalb zu 
Wagner- und Schnitzarbeiten ſehr geſchätzt; eben fo wegen ſeiner ſchönen Textur 
und Farbe zu Schreinerarbeiten; zu Bauholz eignet es ſich wegen geringer Dauer 
nicht gut, aber ſeine Brennkraft verhält ſich zu der des Buchenholzes wie 104: 100. 
Ein Kubikmeter wiegt grün 830 — 1040 (i. M. 935) kg, lufttrocken 530 — 790 
(i. M. 660) kg (Nördlinger). Die Blätter liefern ein gutes Schaffutter, und 
der Saft iſt zuckerreich. 

A. platanoides L., der Spitzahorn. Die Blätter (Fig. 183 b) find 
5lappig und die Lappen mit entfernten, buchtigen und zu langen Spitzen ausge— 
zogenen Zähnen verſehen, oben glatt, unten grün. Die Winterknospe iſt eiförmig 
(Fig. 173); die Knospenſchuppen ſind rothbraun, gegen den Rand heller, mit 
deutlich abgeſetzter Spitze. Die Blüthen (Fig. 415) bilden aufrecht ſtehende 
Trugdolden, und kommen früher, als bei dem vorigen, im April zugleich mit dem 
Laube zum Vorſchein. Die Theilfrüchte (Fig. 296) ſind größer, als bei dem 
vorigen, rundlich und platt-gedrückt, und die Flügel ſtehen unter einem ſtumpfen 
Winkel von einander ab. Nicht ſelten iſt das Schizokarp (in der Regel an einzelnen 
Baum --Individuen conſtant) 3früchtig (Fig. 418 à 4 und b). Verwundet laſſen 
die jungen Triebe und Blattſtiele im Frühjahre einen weißen Milchſaft ausfließen 
(Fig. 55). Die Aeſte ſind regelmäßig-gegenſtändig. Die Rinde iſt bräunlich-grau, 
und ſchon in der Jugend mit regelmäßigen, feinen Längsſtreifen verſehen. Der 
Same keimt erſt ein Jahr nach der Saat im Frühjahre; die Samen lappen, 
im Samen eigenthümlich zuſammengefaltet, wachſen zu großen, länglich-lanzett— 
förmigen Blättern aus, und die Primordialblätter ſind länglich⸗eiförmig, zugeſpitzt, 
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ganzrandig, an der Baſis tief herzförmig eingeſchnitten mit glatter Oberfläche. 
Uebrigens kommt der Spitzahorn im Weſentlichen mit dem Bergahorn überein, 
erreicht aber nicht die Höhe und Stärke, auch nicht das hohe Alter deſſelben. Er 
iſt hauptſächlich auf das mittlere Europa zwiſchen dem 45. und 46. Breitengrade 
beſchränkt, findet ſich daſelbſt vorzüglich in den niederen Bergwäldern, und ſteigt 
in Südbayern bis zu 1230 m auf. In Norwegen findet er ſich noch bis zu 61“ 
n. Br. Das Holz des Spitzahorns iſt weniger feinfaſerig und weiß, als das des 
Bergahorns, mit dem es im ſpecifiſchen Gewichte übereinſtimmt, und deshalb 
weniger geeignet zu Schnitzwaaren, aber noch härter und zäher, und daher für 
Wagnerarbeiten ganz beſonders geſchätzt. 

A. campestre L., der Feldahorn, Maßholder ). Die Blätter (Fig. 
183 a) find 5lappig mit ganzrandigen, ſtumpfen, nach der Spitze zu etwas ver— 
breiterten Lappen; die Knospenſchuppen kaſtanienbraun bis ziegelroth, gegen die 


Fig. 415. Acer platanoides. A Blüthen- Fig. 416. Acer campestre. Fruchtſtand. 
ſtand; B G Einzelblüthe: a 2 Staubgefaͤße 
verkümmert. 


Spitze hin dunkler mit ſehr kurzen, weißlichen Härchen; die Blüthen erſcheinen 
nach den Blättern im Mai, und bilden aufrechte, armblüthige Doldentrauben; 
die Nüßchen erſcheinen etwas grau-filzig behaart, und die Flügel ſpreizen ſich 
horizontal aus (Fig. 416). Die Samenlappen ſind wie bei dem Spitzahorn, aber 
bedeutend kleiner; die Primordialblätter eiförmig, zugeſpitzt, am Grunde ſchwach 
herzförmig und ganzrandig, auf der Unterſeite und am Rande, ſowie der Blatt— 
ſtiel weißlich behaart. Die Rinde der 2— 5jährigen Zweige zeigt häufig ähnliche 
Korkvorſprünge, wie die der Korkulme. Er findet ſich bei uns, namentlich in den 
Gebirgen, gewöhnlich nur ſtrauchförmig, in den Flußniederungen wächſt er jedoch 
zuweilen zu einem Baume von 15—20 m Höhe heran; ſein Wuchs iſt ſehr lang— 


) Wegen der gejihäßten Maſern an den Wurzeln. 
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ſam; er liefert reichlichen Stockausſchlag, vermehrt ſich auch ſtark durch Wurzel— 
brut, verträgt den Schnitt gut, und auch mehr Schatten, als ſeine Gattungsver— 
wandten, weshalb er ſich ſehr gut zu lebendigen Zäunen eignet. Er iſt über ganz 
Europa und das nördliche Aſien, dann im Kaukaſus und in Kleinaſien verbreitet. 
Das Holz iſt außerordentlich feſt und zähe, und im Inneren ſchön geflammt, 
weshalb es von Schreinern, Drechslern und Maſchinenbauern ſehr geſucht wird. 
Alte Stämme und Wurzelſtöcke liefern den ſchönſten Maſer zu Möbeln, Schnitz— 
waaren (Ulmer Pfeifenköpfe) und eingelegter Arbeit. 


A. monspessulanum L., der franzöſiſche Ahorn. Die Blätter ſind 
3lappig mit abgeſtumpften, ganzrandigen Lappen, die Winterknospen klein, die 
Knospenſchuppen ziemlich einfarbig dunkelbraun mit einzelnen, längeren, weißlichen 
Haaren. Die Blüthen erſcheinen im April und Mai, und bilden hangende Doldeu— 
trauben; die Früchtchen wie bei dem vorigen, aber die Flügel ſind etwas nach 
vorn gerichtet, oft mit den Rändern ſich deckend. Er bildet einen Strauch, wächſt 
vorzüglich an rauhen, ſteinigen Bergabhängen, und iſt am Mittelrheine zwiſchen 
der Moſel und Nahe, in den Gebirgen dieſer Flüſſe, und auf dem Donnersberg 
in der Pfalz ſehr gemein. 


A. opulifolium Vill., der Schneeball-Ahorn. Findet ſich in Wäldern 
und am Fuße der Alpen, ee in der Schweiz, und blüht im März und 
April. Die Blätter (Fig. 183 d) find meift ölappig, unterſeits 1 Blüthen⸗ 
krone weißlich. 


Viele fremde Arten werden häufig in unſeren Anlagen cultivirt. Aus Nord— 
amerika: A. dasykarpum Ehrh. (A. saccharinum L., nicht Wahm.), der 
weiße oder behaart früchtige Ahorn. Blüthen diöciſch, faſt ſitzend, grün, 
roth gefleckt, mit 5 Staubfäden, ohne Krone. Wird auf 5 
Zucker genutzt. A. rubrum L., rother Ahorn. Blüthen 
roth, geſtielt, gleichfalls mit 5 Staubfäden; beide blühen im 
April vor dem Laubausbruch und reifen Ende Mai ihre 
Früchte (Fig. 417). A. pensylvanicum Dur. (A. spi- 
catum Lamk., A. montanum Ait.). Blüthen grünlich, eine 
zuſammengeſetzte Traube bildend; der Kelch iſt behaart, die 
Früchte rundlich, geadert, mit abſtehenden Flügeln. Blätter We e 
(Fig. 183 c) herzförmig, 3 bis Hlappig, junge Zweige un— (nat. Gr.). 
geſtreift. A. striatum Dur. (A. pensylvanicum L.) N 
mit gelb-grünen Blüthen in hangenden Trauben. Kelch unbehaart; junge Zweige 
von Wachsausſcheidungen weißlich geſtreift (Fig. 85). A. Neg undo L. (Negundo 
fraxinifolium Nutt., N. aceroides Mönch.) (Fig. 418) mit 3—5zählig gefiederten, 
faſt kahlen Blättern, lang herabhangenden, büſcheligen Trauben, Früchte kahl, mit 
wenig abſtehenden Flügeln. A. saccharinum Wgnh. (A. nigrum Mich,), der 
Zucker-Ahorn, „Sugar-Maple“, mit gelblichen, theils 8, theils (aus den 
Seitenknospen) 3 Blüthen, welche mit oder nach den Blättern erſcheinen: letztere 
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5 lappig, der vordere Lappen vorgezogen. Der Zucker-Ahorn enthält in feinem 
Safte kryſtalliſirbaren Zucker in ſo bedeutender Menge, daß die techniſche Aus— 
beutung darauf in mehreren Staaten der nordamerikaniſchen Union eine weſent— 
liche Rolle ſpielt. A. tataricum L., aus der Tartarei, hat eiförmige, am 


Fig. 418. a Acer Negundo L. Fruchtſtand und Blätter: @ ein 3früchtiges 
Schizokarp. b ein 3früchtiges Schizokarp von A. platanoides. 


Grunde meiſt herzförmige, ſcharf doppelt-geſägte Blätter (Fig. 183 f), eine weiß— 
liche Krone, Blüthen in aufrechten Rispentrauben. Früchte mit faſt parallelen 
Flügeln, blüht im Mai und Juni. 


Paraſiten des Ahorn. Auf den Blättern: Erysiphe Aceris Dec. (Uncinula 
bicornis Lév.). Rhytisma acerinum Fr., der Runzelſchorf (braunſchwarze Flecken). 
Melampsora parasitica. Kapnodium expansum B. et D. Auf jungen Keren 
Cuscuta lupuliformis Krock. und C. europaea. An Keimpflänzchen: Kerkospora 
acerina R. Htg., der Ahornkeimlingspilz (ſchwarzes, fädiges Dauermycelium). 


Ordnung: Erythroxyleae, Rothhölzer. 


Kelch und Krone 5zählig; Staubgefäße 10, einem Discus eingefügt und zu 
einer Röhre verwachſen. Fruchtknoten 2—3fächrig; Frucht eine einſamige Drupa. 
Same mit hornigem Eiweiß. 

Erythroxylon ferrugineum Cav. u. a. Arten enthalten rothen Farbſtoff. Die 
Blätter von E. Coca Lam., in Südamerika, werden wegen ihres Gehalts an dem 
Alkaloid Cocain von den Eingeborenen als ein Nerven anregendes und ſtärkendes 
Mittel vielfach gekaut. 
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Ordnung: Sapindaceae. 


Die Blüthen bilden aufgerichtete, vielblumige, endſtändige Rispen aus ge— 
miſchten Knospen. Der Kelch verwachſen-blätterig, 5zähnig; Blumenkrone ſym— 
metriſch 4—5blätterig; das Stengelglied zwiſchen Blumenkrone und Staubblättern 
breitet ſich zu einer Scheibe aus, auf welcher die niedergebogenen 10 Staubblätter 
ſtehen; von letzteren abortiren meiſt drei, ſo daß die Blüthe heptandriſch ift (Fig. 240 D); 
der Fruchtknoten 3fächerig, mit je zwei aufrechten Samenknospen (Fig. 272); der 
Same mit einem breiten Nabel; die Samenlappen ſind verwachſen, mit einer 
Spalte an der Baſis, aus welcher das Federchen hervortritt; die Blätter ſind ge— 
fingert, decuſſirt, ohne Nebenblätter; die Knospen groß, eiförmig mit vierzeiligen, 
braunen klebrigen Schuppen. 

Aesculus L., Roßkaſtanie (VII. 1.) Der Kelch iſt glockenförmig; die 
Blumenkrone (Fig. 269) beſteht aus 5 ausgebreiteten Blumenblättern, und die 
Früchte (Fig. 99) ſind ſtachelig. Ae. Hippocastanum L., die Roßkaſtanie. 
Die roth-, weiß- und gelb=bunten Blüthen entfalten ſich in Wickeltrauben im 


Fig. 419. Blattabſchnitt von Fig. 420. Blüthe von Pavia Fig. 421. Blattabſchnitt 
Aesculus hippocastanum. rubra. a Kelch (nat. Gr.). von Pavia rubra. 


Mai, nach dem Laubausbruche, und ſind bisweilen polygamiſch. Die gegenſtändigen, 
ſehr großen Blätter find 5 — 7fingerig, nach Maßgabe der Anzahl Gefäßbündel, 
welche ſie aus dem Zweige empfangen, und runzelig; die größte Breite der Ab— 
ſchnitte liegt in der vorderen Hälfte (Fig. 419). Die Früchte reifen im September 

oder October, ſpringen loculicid auf und fallen mit den Samen ab. Der Same 
läßt ſich nicht gut überwintern, und keimt im Frühjahre 3 —4 Wochen nach der 
Ausſaat hypogäiſch, d. h. die ſehr dicken an Stärkmehl und Gerbſtoff reichen 
Samenlappen bleiben bei der Keimung in der Erde zurück. Die junge Pflanze 
erreicht ſchon im erſten Jahre eine Höhe von 15 —20 cm, und entwickelt in der 
Erde eine kurze, dicke Pfahlwurzel mit ſehr vielen weitausſtreichenden Seiten— 
wurzeln. Die Rinde iſt bräunlich-aſchgrau, erſt in höherem Alter in Längsriſſen 
aufreißend. Die Roßkaſtanie ſtammt aus Aſien, wo ſie in den Indiſchen Gebirgen 
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noch bei 4110 m über dem Meere wild wächſt, wird aber bei uns wegen ihrer 
Raſchwüchſigkeit, dichten Belaubung und ſchönen Blüthen häufig angepflanzt. Das 
weiße, weiche Holz iſt ſchlecht, eignet ſich jedoch vorzüglich für Tiſchler und Schnitz— 
arbeiter; die Kohle deſſelben wird zur Schießpulverfabrikation verwendet. Es be— 
ſitzt nur eine Reihe von Markſtrahlzellen, ſehr kleine, durch den Jahresring ver— 
theilte Gefäße, und weite, ſchwach verdickte Holzzellen. Ein Kubikmeter wiegt friſch 
760—1040 (i. M. 900) kg, lufttrocken 520—630 (i. M. 575) kg (Karmarſch). 
Die Rinde enthält viel Aesculin; die Früchte liefern ein vortreffliches Vieh— 
futter, werden auch vom Wilde begierig aufgeſucht. Ae. rubicunda Lois. (Ae. 
carnea) aus Nordamerika wird wegen ihrer ſchönen, rothen Blüthen jetzt häufig 
bei uns gepflanzt. Aus demſelben Grunde cultivirt man die Arten der Gattung 
Pavia Pers., welche ſich von Aesculus durch glatte Früchte, Ablätterige, nicht aus— 
gebreitete Blumenkrone (Fig. 420), gerade Staubfäden, nicht klebrige Knospen und 
glänzendere Blätter, deren größte Breite in der Mitte (Fig. 421), unterſcheidet. 
Sie ſtammen aus Nordamerika, z. B. P. rubra Lam., flava Dec., makrostachya etc. 
Sapindus saponaria L., auf den Antillen; das Fruchtfleiſch ſchäumt im Waſſer. 
Aehnlich das von 8. aromaticae Vahl., S. laurifolius Vahl. u. a. 


Claſſe: Frangulaceae. 


Holzgewächſe mit 5zähligem Kelch und 5zähliger Krone. Staubgefäße meiſt 
ſo viel, wie Blumenblätter, vor oder zwiſchen den Kronenblättern ſtehend; Frucht— 
knoten 2- oder mehrfächrig. Frucht eine Kapſel, Beere oder Steinfrucht. Samen 
meiſt mit Endoſperm, oft mit Arillus. 


Ordnung: Pittosporeae. 


Fünfmännige Bäume und Sträucher in Neuholland, Japan ꝛc. mit harzigen, 
aromatiſch-bitteren Stoffen. Samen zahlreich, an den die Mittelare nicht erreichen— 
den Scheidewänden, mit Eiweiß. Das Fruchtfleiſch mancher Arten, obgleich harzig 
und von unangenehmem Geſchmack, wird von den Eingeborenen Neuhollands in 
Zeiten großer Hungersnoth gegeſſen. Die Gattung Pittosporum liefert einige 
Zierpflanzen. f 


Ordnung: Staphyleaceae, Pimpernuß⸗Gewächſe. 


Kelch, Krone und Staubgefäße 5zählig. Blätter gefiedert und decuſſirt, mit 
Nebenblättern. Kronenblätter einem Discus inſerirt. Fruchtknoten 2— 3 fächrig, 
Frucht eine Beere oder Kapſel. Samen mit fleiſchigem Eiweiß und dicken Ko— 
tyledonen. 

Staphylea pinnata L., die Pimpernuß (V. 3). Ein Strauch mit weiß 
und grün geſtreiften Zweigen; blüht im Mai oder Juni, und die weißen (außen 
oft röthlichen) Blüthen bilden ſchlaff herabhangende geknäulte Trauben (Fig. 422). 
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Die Blätter find über's Kreuz geſtellt und gefiedert, die Blättchen länglich-lanzett— 
förmig, ganz glatt und geſägt; die Früchte bilden häutige, aufgeblaſene Kapſeln, 
welche meiſt nur einen großen, harten und gelbbraunen Samen enthalten. Man 
findet ſie vorzüglich an ſchattigen Orten der Alpen und Voralpen. St. trifolia L., 
mit 3zähligen Blättern und länglichen Kapſeln. Aus Nord-Amerika. Beide 
werden als Zierſträucher häufig angepflanzt. 


Ordnung: Celastrineae. 


Blüthen 4—5zählig. Staubgefäße und Fruchtknoten auf einem fleiſchigen 
Discus ſtehend. Frucht 2—5 fächrig, Samen mit einem fleiſchigen oder pulpoſen 
Arillus und Eiweiß. Aeſte oft vierkantig. 
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Fig. 422. Staphylea pinnata L Fig. 423. Celastrus scandens: A Blüthenftand, 
Blüthenftand. B Einzelblüthe mit 1— 5 Staubgefäßen und oberſtän— 
digem Fruchtknoten. 


Evonymus L., der Spindelbaum (V. 1). Die Frucht bildet eine 4—5fächrige, 
4—ökantige oder flügelige Kapſel mit einem von einem Samenmantel umgebenen 
Samen in jedem Fache. E. europaeus L., der gemeine Spindelbaum, 
das Pfaffenhütchen, ein Strauch oder kleiner Baum, mit glatten vierkantigen 
Zweigen, deſſen gelb-grünliche, oft eingeſchlechtige Blüthen (Fig. 342) im Mai oder 
Juni ſich entwickeln, und gabelige Trugdolden bilden; die emetiſchen Früchte reifen 
im September, die ſtumpf-vierkantigen, loculiciden Kapſeln (Fig. 273) find ſchön 
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roth, die Samen roſa, der Samenmantel orange. Die Blätter find elliptifch- 
lanzettförmig, fein geſägt und glatt. Er findet ſich überall in Deutſchland in 
Wäldern und Gebüſchen. Das blaß⸗-gelbliche Holz it ſehr feſt und zähe, und wird 
zu feinen Drechslerarbeiten benutzt. E. latifolius Scop., der breitblätterige 
Spindelbaum, blüht im Mai und Juni; die purpurrothe Kapſel iſt geflügelt— 
kantig. Findet ſich wild durch die ganze Alpenkette und häufig als Zierſtrauch 
angebaut. E. verrucosus Scop., der warzige Spindelbaum, hat grünliche 
Blüthen, welche dicht mit blutrothen Punkten beſetzt ſind, ſchwarze Samen und 
warzige Zweige (Fig. 254). Er findet ſich vorzüglich im ſüdlichen Deutſchland, 
jedoch auch in Schleſien und Preußen. Celastrus scandens L., der Würger 
(V. 1). Ein windender Zierſtrauch aus Nordamerika, mit kahlen, elliptiſchen 
Blättern; Blüthen in Trauben und einzeln in den Blattachſeln (Fig. 423). Krone 
grünlich-weiß. Kapſel orangefarbig, der Arillus roth. Wächſt außerordentlich raſch 
empor und tödtet in kurzer Zeit die umwundenen Holzpflanzen (Fig. 139). 


Paraſiten an den Blättern von Evonymus: Caeoma Evonymi Schröt.; Kalo- 
kladia (Erysiphe Lk.) comata Lev. 


Ordnung: IIicineae (Aquifoliaceae), Stechpalmengewächſe. 


Blüthen 4—5zählig; Discus fehlend; Krone radförmig, ihre Blätter an der 
Baſis etwas verbunden. 

lex Aquifolium L., die Stechpalme, Hülſen (IV. 4). Ein immer⸗ 
grüner Zierſtrauch oder kleiner Baum mit grüner Rinde (ſpät Korkbildung), ſtarker 
Cuticula, glänzenden, lederharten, ſtachelig-gezähnten Blättern, beſonders I. horrida 
(Fig. 102), weißen Blüthen in 1—3blüthigen Trugdolden und ſcharlachrothen, 
4—5famigen Beeren. Blüht im Mai und Juni. Die Stechpalme findet ſich in 
faſt ganz Europa, beſonders häufig in Norddeutſchland und in den Wäldern am 
Fuße der Alpen, desgleichen im ſogen. Bienenwald in der Pfalz; in Norwegen 
bis etwas über 62“. Sie gedeiht vortrefflich unter dem Schatten anderer Hölzer. 
Ihr Holz iſt ſehr hart, zu feineren Arbeiten ausnehmend brauchbar. Die coffein— 
haltigen Blätter von I. paraguayensis Lamb. in Südamerika werden als Mate, 
Paraguaythee, faſt ſo allgemein benutzt, wie in China die des Theeſtrauchs. | 


* 


Ordnung: Rhamneae, Kreuzdorngewächſe. 


Die Staubblätter ſtehen vor den kleinen Blumenblättern; die Knospenlage 
iſt klappig. Strauchartige Holzpflanzen, bisweilen auch kleine Bäume. Die Blätter 
zerſtreut, meiſt mit zwei kleinen dornigen Nebenblättern, bei einigen Arten winter— 
grün. Blüthen bisweilen dikliniſch (Fig. 343). Frucht eine Kapſel oder Steinfrucht. 

Rhamnus L., Wegdorn (V. 1), iſt die einzige in Deutſchland heimiſche 
Gattung, welche forſtlich wichtig iſt. Die Blüthen ſind bald zwitterig, bald ein— 
geſchlechtig, und letztere wieder theils ein-, theils zweihäuſig; ſie entwickeln ſich 
aus gemiſchten Knospen, und ſtehen einzeln oder in Mehrzahl an der Baſis der 


Samen bildende Pflanzen. 577 


jungen Triebe in den Achſeln entwickelter Laubblätter (Fig. 424) oder hinfälliger 
Knospenſchuppen auf kurzen Blüthenſtielen, oder ſie bilden Trauben in den Blatt⸗ 
achſeln. Die blüthentragenden Triebe bleiben häufig ſo kurz, daß der Blüthen— 
ſtand büſchelförmig erſcheint. Der Kelch wird nach der Blüthe abgeſtoßen, und 
die Blumenblätter ſind oft verkümmert; der Fruchtknoten (Fig. 279) iſt 2—4fäche⸗ 
rig, mit einer Samenknospe in jedem Fache. Bei der Reife wird die äußere 
Fruchthülle mehr oder weniger fleiſchig und ſaftig, die einzelnen Fächer aber 
trennen ſich und bilden knorpelige oder holzige Nüßchen; die reife Frucht hat das 
Anſehen einer Beere. Man hat dieſe Gattung nach Trinius in 2 Gattungen: 
Rhamnus und Frangula geſpalten. 

Rh. kathartica L., der Kreuzdorn oder Wegdorn, bildet einen 2—3 m 
hohen Strauch, der ſelbſt zuweilen baumartig wird; die eiförmig-elliptiſchen 
Blätter ſtehen decuffirt, find oval, fein geſägt, und ſpitz, die Aeſte, oft auch die 
Endtriebe, dornſpitzig (Fig. 149) (die Ana— 
tomie des Dornes ſ. Fig. 142; 143). Die poly⸗ 
gamiſch-zweihäuſigen, gelbgrünen Blüthen 
(Fig. 343) erſcheinen mit 4 Kronenblättern 
im Mai an ſehr verkürzten Axen, und die 
erbſengroßen ſchwarzen Früchte, welche im 
September reifen, enthalten 3—4 knorpelige 
Nüßchen. Der Kreuzdorn iſt über ganz Europa 
verbreitet in Wäldern und Gebüſchen, und 
findet ſich bis zum 60. n. Br. Keimung | 5 
epigäiſch. Das weiße, gegen den Kern hin 9° ain ben Biattachem Mat Gr). en 
rothgeflammte Holz iſt ziemlich feſt und 
ſchwer, und für Schreiner- und Drechslerarbeiten geſucht. Die Rinde benutzt 
man zum Gelb- und Braunfärben; die unreifen Beeren liefern einen gelben Farb⸗ 
ſtoff, das Schüttgelb, die überreifen einen braunrothen, und die reifen einen 
grünen Farbſtoff, das Saftgrün. Von Rh. infectoria L., tinctoria 
W. et K. und saxatilis Jacg. kommen die unreifen Früchte unter dem Namen 
Avignonkörner oder Gelbbeeren in den Handel, und werden zum Gelb— 
färben benutzt. 5 

Frangula vulgaris Dec. (F. Alnus Mill., Rhamnus frangula L.), der Faul- 
baum, Pulverholz, iſt ein Strauch mit weißen Zwitterblüthen, ungetheilter 
Stempelmündung, wechſelſtändigen, ganzrandigen, elliptiſchen Blättern und nackten 
Winterknospen. Die Zweige haben keine Dornſpitzen; die anfangs rothe, ſpäter 
ſchwarze Frucht enthält zwei holzige Nüßchen, die Rinde färbt gelb, die Wurzel 
olivengrün. Der Faulbaum vermehrt ſich ſtark durch Wurzelbrut, blüht im Mai 
und Juni, und findet ſich häufig im mittleren und nördlichen Europa bis zum 
Polarkreis, und in Sibirien. Keimung hypogäiſch. Das Holz iſt verhältniß— 
mäßig weich und leicht; es wird zum Zeichnen und als Pulverkohle geſchätzt 
(„Pulverholz“!). Die innere Rinde enthält einen gelben Farbſtoff (Rhamnin) und 
eine ſcharfe und bittere Subſtanz. Tizyphus vulgaris L., der Judendorn, 
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Bruſtbeerenſtrauch (V. 1), ſtammt aus Syrien und findet ſich in Tyrol ver— 
wildert. Er blüht im Juli und Auguſt, und die Beeren werden gegeſſen. 
Paliurus aculeatus Lam., der Stechdorn, (V. 1), mit Dornen in den Blatt— 
achſeln, findet ſich, im Juni bis Auguſt blühend, an ſteinigen Orten im ſüdlichen 
Tyrol, Krain x. 


Paraſiten: An Rhamnus saxatilis tritt ein Aecidium auf, welches nach Reichardt 
mit einer auf Seslexia coerulea vorkommenden Puccinia zuſammenhangen ſoll. — Aeci- 
dium Rhamni an Rh. Frangula und kathartica, zu Puccinia coronata auf Hafer ge— 
hörig. An den jungen Blättern: Kalokladia (Erysiphe Lk.) divaricata Lev. — 
Kapnodium rhamnicolum Rbh. . 


Claſſe: Tricoccae. 


Blüthen meiſt eingeſchlechtig; Hüllblätter bisweilen fehlend oder Perigon— 
blüthen. Fruchtknoten oberſtändig, meiſt 3Zfächrig, in jedem Fach 1—2 hangende 
Samenknospen. Die Früchtchen von einer bleibenden Mittelſäule ſich ablöſend. 
Same mit Eiweiß, oft mit einem Anhängſel (Caruncula). | 


Ordnung: Empetreae, Rauſchbeergewächſe. 


Blüthen meiſt zweihäuſig, Zzählig. Beere 6—9ſamig. 

Empetrum nigrum L., die Rauſchbeere. Ein kleiner haideartiger, immer— 
grüner Strauch mit kriechendem Stamme, der ſich auf Alpen und im nördlichen 
Deutſchland auf Haiden und moorigem Boden in Nadelwäldern findet, in Skan— 
dinavien bis zum Nordcap. Die Blättchen find lineal, glänzend-grün, 3—5 mm 
lang und I mm breit. Die erſt grünen, reif ſchwarzen Beeren ſchmecken ſäuerlich, 
ſollen in Menge genoſſen berauſchen, Schwindel und Kopfſchmerz erregen, ſind 
jedoch ein Hauptnahrungsmittel für das Alpenſchneehuhn, werden auch in Fin— 
marken, auf Island ꝛc. als Deſſert oder mit Pilzen, ſaurer Milch ꝛc. zuſammen 
gegeſſen (Schübeler). 8 


Ordnung: Euphorbiaceae. 


Die Blüthen find 1- oder 2häuſig; die Blüthenhülle unterſtändig oder fehlt; 
die Frucht beſteht aus 3 (ſeltener 2) oder mehreren von dem Mittelſäulchen ab— 
ſpringenden Früchtchen. Der früher als eine Zwitterblüthe angeſprochene Blüthen— 
ſtand iſt ein Cyathium, welches von einer Hülle röhrig- oder glockig-verwach— 
ſener Deckblätter mit halbmondförmigen, drüſigen, Honig abſondernden Anhängſeln 
umſchloſſen iſt und im Centrum eine weibliche Blüthe, umgeben von 5 Gruppen 
nackter, monandriſcher, männlicher Blüthen trägt. Fruchtknoten 3fächrig, mit je 
einer Samenknospe. 

Euphorbia L., Wolfsmilch (XXI.). Die Arten der Gattung enthalten 
einen ſcharfen Milchſaft. E. cyparissias L., mit vielſtrahliger Dolde, ſehr 
ſchmal-linealen Blättern, iſt an Hügeln, auf Triften nicht ſelten. E. peplus L., 
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mit 3— öſtrahliger Dolde, glatter Kapſel und kantigem Samen, auf bebautem 
Boden gemein. E. dulcis Jacg., die ſüße Wolfsmilch, deren 3—5 Dolden— 
ſtrahlen ſelten zweitheilig ſind, hat eine warzige, behaarte Kapſel, länglich-lanzett⸗ 
liche, ſtumpfliche Blätter, und blüht im Mai in ſchattigen Laubwäldern, Ge— 
büſchen ꝛc. Mercurialis perennis L., das ausdauernde Bingelkraut (XXII.), 
mit einfachem, ſtielrundem Stengel, wächſt häufig in ſchattigen Laubwäldern; 
M. annua L., mit 4kantigen, äſtigen Stengeln, auf Gartenland, Aeckern ꝛc. 
Manche ausländiſche Euphorbiaceen enthalten in ihrem Milchſafte oder in den 
Samen :c. ſcharfe, in hohem Maße draſtiſch wirkende Stoffe, jo daß fie als Arznei- 
mittel verwendet werden. So wirkt der eingedickte Milchſaft, das Euphorbium, 
der ſtrauchartigen Euph. officinarum L., in Africa, in hohem Grade pur— 
girend; die Samen von Croton Tiglium L., in Oſtindien, die ſogenannten 
„Purgirkörner“, enthalten ein Oel, welches nur in der Magengegend einge— 
rieben zu werden braucht, um ein heftiges Purgiren zu bewirken. Rieinus com- 
munis L., der gemeine Wunderbaum, aus Oſtindien, ein 2—3 m hohes, mo- 
nöciſches Sommergewächs mit gelblichen Blüthen (die JS unten, die Q oben), 
rothen Narben und ſtachliger Kapſel, welches feiner großen, ſchön gelappten 
Blätter halber bei uns auch als Ziergewächs gezogen wird, enthält in ſeinen 
Samenkeimen (nicht im Endoſperm) heftig wirkendes Oel. Hippomane Man ci- 
nella L., der Manſchinellenbaum, welcher häufig am Seegeſtade der Tropen- 
länder wächſt, führt namentlich in ſeinen apfelförmigen, ſchön gefärbten und 
anfangs mild ſchmeckenden Früchten ein ſehr gefürchtetes Gift. Andere Gattungen 
enthalten in ihrem Milchſafte Kautſchuk, ſo daß derſelbe eingetrocknet Gummi 
elasticum darſtellt, z. B. Hevea guianensis L., ein großer Baum in Guiana 
und Braſilien, Siphonia elastic a Pers., im tropiſchen Afrika ꝛc. — Croton aro- 
maticum L. und C. lacciferum L., in Oſtindien, liefern den Schelllack oder 
Gummilack, indem ihre Zweige von einer Schildlaus (Coceus Lacca) ange- 
ſtochen den harzigen Saft ausfließen laſſen. — Die blattartigen Zweige der Arten 
von Phyllantnus tragen an ihren Rändern, in den Achſeln rudimentairer borſtlicher 
Blätter kleine Blüthen. — Jatropha Manihot L., die Maniokpflanze, wächſt 
wild im tropiſchen Amerika, wird aber häufig in großen Pflanzungen cultivirt. 
Ihr fleiſchiger, oft 15— 17 kg ſchwerer Wurzelſtock enthält außer einem ſehr 
giftigen Milchſafte faſt nur Stärkemehl, welches durch Auspreſſen der friſchen, 
geriebenen Wurzeln und wiederholtes Auswaſchen des Rückſtandes von dem giftigen 
Stoffe befreit das unter dem Namen Maniocca oder Caſſavemehl bekannte 
Hauptnahrungsmittel der Neger und Indianer darſtellt. Aus dem ausgepreßten 
Safte ſetzt ſich auch noch ein feines, weißes Stärkemehl, Tapiocca, zu Boden, 
welches nach fleißigem Auswaſchen ebenfalls gegeſſen wird. 

Buxus sempervirens L., der Buchsbaum. Immergrüner, 3—5 m hoher, 
baumartiger Strauch ohne Milchſaft, mit lederartigen Blättern, in deren Achſeln, 
in kleinen Trauben, die gabelig-weißen, monöciſchen Blüthen im März und April 
aufbrechen: die Gipfelblüthe meiſt 2, die Seitenblüthen J. Der Buchsbaum iſt 
im ſüdlichen Europa und ſelbſt ſchon im ſüdlichen Deutſchland (und Thüringen) 
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heimiſch und als Gartenzierpflanze häufig. Das Holz alter Stämme iſt gelb, 
äußerſt dicht, hart und feinfaſerig, höchſt ſchätzbar für Holzſchnitt, Blasinſtrumente, 
Kattundruckformen und Drechslerarbeiten. Die Wurzel liefert den koſtbarſten 
Maſer. Zu den bekannten Beet-Einfaſſungen dient B. s. suffruticosa Lam. , 
der Zwergbuchsbaum. 


Paraſiten: An Buxus sempervirens erzeugt Nektria Rousseliana Tel. Ver⸗ 
trocknen der Zweige und Blätter, an denen unterſeits ein Stroma (Chaetostroma Buxi 
Corda) hervortritt. Von Puccinia Buxi Dec. ſind nur Teleutoſporen, nicht Uredo und 
Aecidium, bekannt. | 


Claſſe: Terebinthineae, Piſtaziengewächſe. 


Blüthen regelmäßig, 4 — 5zählig, bisweilen zweihäuſig oder polygamiſch; 
innerhalb der Staubgefäße ein Discus. Fruchtknoten oberſtändig, Frucht 1—3 ſamig. 


Ordnung: Anakardiaceae. 


Bäume und Sträucher mit Milchſaftgängen. Blätter ohne Nebenblätter. 
Von den Fruchtknoten oft nur einer ausgebildet, die anderen auf den Stempel 
reducirt, deren dann mehrere vorhanden ſind. 

Pistacia L. (XXII.), Piſtazie. Kleine Bäume des ſüdlichen Europas und 
Orients. P. vera L., ein Baum mittlerer Größe, liefert in den Früchten die 
grünen Piſtazienmandeln, welche theils roh, theils in Zucker eingemacht gegeſſen 
werden. P. Terebinthus L., die Terebinthe, im ſüdöſtlichen Europa, Nord— 
afrika und Orient. Von P. Lentiscus L., der Maſtix-Piſtazie, gewinnt 
man den Maſtix, ein als Räucherpulver geſchätztes gelbliches Harz. 

Rhus L., Sum ach (V. 3). Kleine Bäume oder Sträucher mit Zwitterblüthen. 
Rh. Cotinus L., der Perrücken-Sumach, wächſt in Südtyrol ꝛc. wild, die 
Blätter ſind einfach, und ſeine grünlich-gelben Blüthen bilden große Rispen. 
Nach dem Verblühen verlängern ſich die Blüthenſtiele und breiten ihre zahlreichen, 
abſtehenden, röthlichen Haare aus, ſo daß die Rispe einem großen Federbuſche 
oder einer Perrücke gleicht. Das Holz iſt als ungariſches Gelbholz oder Fiſet— 
holz im Handel. Die Blätter und Zweige enthalten ‚viel Gerbſtoff und kommen 
deshalb gepulvert als Farb- und Gerbmaterial unter dem Namen Venetianer 
Schmack in den Handel. Reicher an Gerbſtoff iſt Rh. coriaria L., der Gerber— 
Sumach, welcher in Italien und überhaupt im ſüdlichen Europa heimiſch iſt, 
und deſſen gepulverte Blätter, Rinde und Zweige den echten Schmack liefern, 
der zum Gerben verwendet wird. Rh. Typhinum L., der Hirſchkolben— 
Sumach aus Nordamerika, wird wegen ſeiner großen, gefiederten Blätter und 
dichten Blüthenrispen, die nach dem Verblühen roth erſcheinen, häufig in Anlagen 
gezogen. Die Blattſtiele und Zweige ſind dichtzottig, die Winterknospen von der 
Blattſtielbaſis umſchloſſen (Fig. 216); die meiſt zweihäuſigen Blüthen gelblich— 
weiß, die Steinfrüchte roth (ſauer). Rh. glabra L., mit kahlen Blättern, Blatt- 
ſtielen und Zweigen (bei den & Pflanzen behaart) und grünlichen Blüthen. 
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Rh. semialata Murray, in China, erzeugt die „chineſiſchen Gallen“. — Die 
meiften Sumach-Arten enthalten einen harzigen, äußerſt ſcharfen Milchſaft, welcher 
beſonders von dem purpurroth blühenden Giftſum ach, Rh. Toxikodendron L., 
mit 3zähligen Blättern (Fig. 425), und Rh. radicans L., beide aus Nord- 
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Fig. 425. Rhus toxikodendron. a Blüthenftand; b Einzelblüthe (vgr.). 


amerika, ſo heftig wirkt, daß vom Zerreiben der Blätter ſchon Blaſen auf der 
Haut entſtehen; der letztere vermehrt ſich bei uns ſtark durch Wurzelbrut. — 
Anakardium occidentale L., im tropiſchen Amerika, und A. orientale, im 
tropiſchen Aſien, liefern in ihren Früchten die officinellen „Elephantenläuſe“. 


5 Paraſiten: An Pistacia Terebinthus treten Teleutoſporen des Piſtazien-Roſtpilzes 
Pileolaria Terebinthus Cass. in Südeuropa auf; Uredo unbekannt. 


Ordnung: Zanthoxyleae, Gelbholzgewächſe. 


Blüthen meiſt diöciſch oder polygamiſch. 

Zanthoxylon fraxineum Willd. (Fig. 268), aus dem nördlichen Amerika, 
in Deutſchland als Zierſtrauch häufig angepflanzt, die Rinde in der Heimath des 
Baumes officinell. Ptelea trifoliata L., der dreiblätterige Kleeſtrauch, ein 
im nördlichen Amerika heimiſcher Strauch, mit Trugdolden, gelblich-grünen, wohl- 
riechenden Blüthen, 3zähligen Blättern und einſamiger Flügelfrucht, wird als 
Zierſtrauch häufig angebaut; die Früchte werden bisweilen als (nicht unſchädliches) 
Surrogat des Hopfen verwendet. — Ailanthus glandulosa Desf. (XXII. 7), der 
drüſige Götterbaum, ein ſchöner Gartenbaum aus China, mit unpaarig ge— 
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fiederten Blättern und gelbweißen, duftenden Blüthen; die Blättchen ſind grob 
gezähnt und tragen meiſt eine Zuckerſaft ausſcheidende Drüſe (Fig. 105). 


Ordnung: Rutaceae, Rautengewächſe. 


Krautpflanzen und Halbſträucher mit Oelbehältern in der Rinde und den 
Blättern. Frucht eine 2— 5fächrige Kapſel, loculicid; meiſt nur einzelne Samen 
im Fach, mit fleiſchigem Eiweiß und oft grünem Keim. 

Ruta graveoleus L., die Weinraute (X. 1), welche im ſüdlichen Europa 
an ſonnigen Orten wild wächſt, mit gelben, in Trugdolden ſtehenden Blüthen, 
die Gipfelblüthe 5zählig, die Seitenblüthen 4zählig; wird bei uns häufig als 
Küchengewächs cultivirt; desgleichen Dietamnus Fraxinella Pers., der Eſchen— 
Diptam, deſſen roſa Blüthen (mit dunklen Adern) in Trauben geſtellt und deſſen 
unpaarig gefiederte Blätter von Oeldrüſen durchſcheinend punktirt ſind. 


Ordnung: Zygophylleae. 


Blätter ohne Oeldrüſen, mixtehig, zuſammengeſetzt, mit Nebenblättern, ſonſt 
den Rutaceen ähnlich. 

Guayacum officinale L., das Pocken holz. Das harzreiche, ſehr harte und 
ſchwere Holz iſt wegen ſeiner ure Faſerung unſpaltbar. 


N Claſſe: Gruinales. 


Blüthen 5zählig; die Staubfäden an der äußeren Baſis mit Drüſen beſetzt; 
Fruchtknoten oberſtändig. 


Ordnung: Geraniaceae, Storchſchnabelgewächſe. 


Die 5—10 Staubfäden monadelphiſch; 5 einſamige Theilfrüchtchen ſich von 
einer Mittelſäule (Columella) ablöſend. Krone regelmäßig. 

Erodium cicutarium l' Herit., der Reiherſchnabel, O. 5 Staubgefäße 
(von 10) unfruchtbar. Blätter gefiedert; Stengel niederliegend; der ſehr verlän— 
gerte Griffel dreht ſich bei der Ablöſung von der Columella ſchraubenförmig auf 
(Fig. 426), wodurch das reife Theilfrüchtchen meterweit fortgeſchleudert und zu— 
gleich befähigt wird, in Folge der Ausdehnung und Zuſammenziehung des hygro— 
ſkopiſchen Griffels, mit feiner ſtahlſcharfen Spitze in den Boden einzudringen. 
Emporgerichtete Borſthaare hindern das Zurücktreten; die Selbſtbeſtattung des 
Samen dauert circa 2— 3 Tage. E. gruinum Willd. dient als Hygroſkop. 
E. moschatum l' Herit., mit aufſteigendem Stengel, die 5 fruchtbaren Staub— 
gefäße am Grunde mit 2 Zähnchen; duftet nach Moſchus. — Geranium Rober- 
tianum L., der ſtinkende Storchſchnabel, O, mit ungetheilten, langen Kronen- 


Samen bildende Pflanzen. 583 


blättern, aufrechtem Kelch und meift rothem, drüſig-behaarten Stengel, macht fich 
an feuchten Waldrändern ꝛc. durch widrigen Geruch bemerkbar. Das Kraut war 
früher officinell. G. pha eum L., der braune St., A, mit 7ſpaltigen Blättern 
und ſchwarz- violetten Kronenblättern, und G. sylvaticum L., der Wald-St., 


Fig. 426. Same von Erodium cieu- Fig. 427. Bluͤthenſtand von Philadelphus 
tarium mit Granne. coronaria. 


mit violetter Blumenkrone und lanzettlichen Staubfäden, treten in Laubwäldern 
des Gebirges hier und da auf. Pelargonium zonale Willd. Zimmerſtrauch. Das 
hintere Kelchblatt iſt in einen mit der Axe verwachſenen Sporn verlängert. 


Ordnung: Oxalideae, Sauerkleegewächſe. 


Blüthen 5zählig; Staubgefäße etwas monadelphiſch; Frucht eine Hfächrige 
Kapſel, welche die Samen heftig fortſchleudert; Blätter 3zählig. 

Oxalis acetosella L., der Sauerklee (X. 4, A, mit weißen Blüthen, 
wächſt häufig in ſchattigen Wäldern und iſt durch den ſauren Geſchmack ſeiner 
3zähligen Blätter, welche zur Gewinnung des Sauerkleeſalzes (zweifach oxalſaures 
Kali) dienen, ausgezeichnet. 
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4 * 
Ordnung: Balsamineae, Balſaminengewächſe. 


Blüthen ſymmetriſch; das hintere der 4 gefärbten Kelchblätter mit einem 
Sporn. Die Frucht iſt eine 5fächrige Kapſel, welche elaſtiſch (ſeptifrag) aufſpringt, 
indem ſich die Außenwand (von unten her) von der Mittelſäule ablöſt und die 
Samen fortſchleudert, wozu an der reifen Frucht die geringſte Berührung ausreicht. 

Impatiens noli tangere L., das Springkraut (V. 1), ©, zeigt in ſchat— 
tigen Wäldern einen ſehr humoſen Boden an und hat ſymmetriſche, geſpornte 
gelbe Blüthen; die reifen Fruchtkapſeln ſpringen bei Pelz Berührung heftig auf 
und ſchleudern den Samen weit umher. 


Claſſe: Calyciflorae. 


Ordnung: Philadelpheae. 


Hohe Sträucher mit gegenſtändigen (decuſſirten), einfachen Blättern, regel— 
mäßiger Blüthe und Kapſelfrucht. Zahlreiche, endoſpermhaltige Samen. 

Philadelphus coronarius L., der Pfeifenſtrauch (XII. 1), häufig auch 
Jasmin genannt (Fig. 427) mit 4—5fächriger, loculicider Kapſel; die 2—3 cm 
großen Blüthen in Trauben. Der Pfeifenſtrauch iſt urſprünglich im ſüdlichen 
Europa heimiſch, wird aber ſeiner großen, weißen, ſtark duftenden Blüthen halber, 
die ſich im Mai und Juni entfalten, häufig cultivirt. Ph. inodorus L. (Ph. 
grandiflorus Willd.), hat einzelne oder zu 3 ſtehende, geruchloſe Blüthen 
(welche nicht größer ſind, als die von Ph. coronarius) und dunkelbraune Aeſte; 
ſtammt aus Nordamerika. Ph. latifolius Schrad. hat bis 4 em große Blüthen, 
gelbrothe Aeſte. Deutzia crenata S. et Z., die kerbige, und D. gracilis S. et Z., 
die ſchlanke Deutzie, zwei beliebte Zierſträucher aus Japan mit geflügelten, 
2zähnigen Staubfäden, ſternhaarig rauhen Blättern und weißen Blüthen. 


Paraſiten: An Philadelphus coronarius erzeugt Ramularia Philadelphi Sacc. 
Blattflecken. 


Claſſe: Myrtillorae, Myrtengewächſe. 


Regelmäßige oder perigyniſche Blüthen. Sämmtliche Carpelle zu einem 
gefächerten Fruchtknoten mit einfachem Griffel verwachſen (ſynkarp). Die Blätter 
meiſt gegenſtändig. 


Ordnung: Oenothereae, Nachtkerzengewächſe. 


Blüthen 4zählig mit unterſtändigem, gefächerten Fruchtknoten; Frucht eine 
ſeptifrage Kapſel oder Beere; zahlreiche wandſtändige Samen ohne Endoſperm. 

Epilobium angustifolium L., das ſchmalblättrige Weidenröschen 
(VIII. 2), J. Die Samen mit langem Haarſchopf, der beim Oeffnen der Kapſel 
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(von oben her) zum Flugſchirm auseinanderſpreizt. Blüthen roſenroth in großen, 
langgeſtreckten Trauben, Blätter gegenſtändig. Es findet ſich häufig maſſenhaft 
auf Schlägen ein, ſo lange der Boden friſch iſt, blüht im Juli und Auguſt, und 
verſchwindet, ſobald der Humusgehalt abnimmt. E. montanum L., das Berg-W., 
mit gezähnten Blättern, deren untere gegenſtändig, die oberen alternirend ſind. 
Blüthen vor dem Aufblühen nickend. In Laubwäldern und Gebüſchen. Eine klein⸗ 
blättrige, zierliche Abart, E. collinum Gmel., tritt an ähnlichen Orten auf. — 
Circaea lutetiana L. (II.), das Hexenkraut, mit eiförmig-länglichen Blättern, 
borſthakigen-birnförmigen Früchten und weißer Krone iſt an ſchattigen, feuchten 
Waldſtellen nicht ſelten. 


Ordnung: Myrtaceae. 


Holzpflanzen mit meiſt 4zähligen Blüthen, Staubgefäße zahlreich (durch 
Spaltung aus 4 oder 8). Fruchtknoten 2— 4. Same ohne Eiweiß. Blätter 
meiſt durchſcheinend (Oeldrüſen), decuſſirt oder in Wirteln. Rinde, Blätter und 
Früchte enthalten ätheriſche Oele und Gerbitoff. 

Myrtus communis L., die gemeine Myrte. Die weißen, duftenden 
Blüthen ſtehen einzeln oder zu 2 in den Achſeln der gekreuzten, aromatiſchen 
Blätter; die blauſchwarzen Beeren ſind gewürzig. Die Myrte wächſt im ſüdlichen 
Europa wild, und wird namentlich in einer kleinblättrigen Form häufig in Blumen— 
töpfen gezogen. — Die Beeren von Eugenia pimenta Dee., einem kleinen Baum 
Weſtindiens, liefern den Piment- oder Nelkenpfeffer. — Caryophyllus a ro- 
maticus L., ein kleiner Baum der Moluffen, gegenwärtig in den Tropen ver— 
breitet. Die Blüthenknospen (Gewürznelken), ſeltener die getrockneten Früchte 
(Mutternelken) find officinell und werden als Gewürz gebraucht. — Lecithys L. 
Die großen Deckelfrüchte dienen in Braſilien als Gefäße. Bertholletia excelsa 
H. et B. Die dreikantigen Samen find als Braſilianiſche Wallnüſſe (Para- 
nüſſe) im Handel. Eukalyptus globulus Labill., der Fieberrindenbaum, aus 
Neuholland, mit gegenſtändigen bezw. dreiquirligen, aromatiſchen Blättern (Keim— 
pflanze Fig. 195) iſt ein außerordentlich raſchwüchſiger Baum, der in Nord-Afrika 
und Süd⸗Europa vielfach angebaut, durch energiſche Verdunſtung ſumpfige Lokale 
entwäſſert, mit Unrecht auch für die nördliche gemäßigte Zone anempfohlen wurde, 
da er hier im Freien kaum überwintert. 

Die Unterordnung der Granateae wird gebildet durch die eine Gattung 
Punica Tournef., mit apfelähnlicher Frucht und drüſenloſen gegenſtändigen Blättern. 
Der Fruchtknoten iſt durch eine Querwand in eine obere, größere Abtheilung mit 
der Krone gleichzähligen, und eine untere, kleinere Abtheilung mit dreizähligen 
Fächern getheilt. P. Granatum L., der Granatapfelbaum (XII. 1) iſt ur— 
ſprünglich wahrſcheinlich in Nordafrika zu Hauſe, jetzt aber in allen warmen Län— 
dern Europa's verbreitet. Die Blüthen ſind prachtvoll roth; Fruchtknoten und 
Kelch gleichfalls roth, glatt und glänzend. Die fauſtgroßen, kugligen Früchte ent— 
halten unter einer ſehr herben und adſtringirenden Lederſchale zahlreiche purpur— 
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rothe Samen, deren ſaftige Fleiſchhülle wohlſchmeckend ſäuerlich iſt. Die Schale 
wird zum Gerben und Färben benutzt; das ſehr feſte und ſchwere Holz zu feinen 
Drechslerarbeiten. 


Claſſe: Rosillorae, Roſenblüthler. 


Die regelmäßig gebauten Blüthen 5Stheilig, epi- oder perigyniſch. Staub— 
gefäße in mehreren Kreiſen, meiſt 20 u. m.; 1 bis viele Fruchtknoten (Fig. 240 C; E). 
Mit Nebenblättern. Same eiweißfrei. 


Ordnung: Pomaceae, Apfelfrüchtler. 


Fruchtknoten zu 5, ſeltener zu 2 oder 3 neben einander liegend, jeder mit 
2 oder mehr aufrechten Samenknospen, unter ſich und mit der Wandung einer 
becherförmig emporgewölbten, ſpäter fleiſchigen Scheibe verwachſend, ſo daß die 
Stempel hervorragen. Scheinfrucht eine „Apfelfrucht“ (Pomum, S. 287) 
(Fig. 252). Die Blätter ſtehen in Schraubenlinien. 


A. Einzelfrüchte mit knorpeliger Hülle (Kernäpfel). 

Pirus L. (XII. 4). Die knorpeligen Fruchtfächer enthalten nur zwei grund— 
ſtändige Samenknospen; Knospenblattlage eingerollt. P. communis L., die 
Holzbirne, wozu P. piraster Wallr., die Knüttelbirne, als Varietät ge— 
hört, blüht im Mai, und die Früchte reifen im September. Die weißen Blüthen 
ſtehen zu 6— 12 in einfachen Doldentrauben und haben rothe Staubbeutel; die 
Fächer des Kerngehäuſes (Fruchtknoten) ſind nach außen abgerundet; die Schein— 
frucht an der Baſis nicht vertieft (birnförmig); die Staubwege am Grunde nicht 
verwachſen. Die Blätter ſind rundlich-eiförmig, ſchwach geſägt, fünfzeilig geſtellt, 
bald in der Jugend behaart, bald glatt; der Blattſtiel faſt ſo lang, wie das Blatt; 
die Winterknospen eiförmig, ſpitz, die Seitenknospen vom Zweige abſtehend, die 
Knospenſchuppen dunkelbraun, breit mit meiſt ausgerandeter Spitze, und als kleines 
Spitzchen hervortretender Mittelrippe, die äußerſten zuweilen an der Spitze mit 
ganz kurzen, glänzenden Härchen beſetzt; die unteren Zweige gewöhnlich dornig; 
die Krone pyramidal; die Rinde reißt in engen parallelen Längsriſſen auf; die 
Pfahlwurzel dringt tief in den Boden und treibt viele, weitausſtreichende Seiten— 
wurzeln. Der Wuchs iſt im Allgemeinen langſam und die Ausſchlagsfähigkeit 
gering. Sie wächſt urſprünglich in Deutſchland (in Laubwäldern) wild, findet ſich 
aber nur in der Ebene und auf niederen Bergen, im ſüdlichen Bayern bis zu 
760 m Höhe; ob von ihr die cultivirten dornenloſen Birnenſorten abſtammen, oder 
ob ſie eine verwilderte Form ſei, iſt unentſchieden. Das Holz iſt ſehr hart, feſt und 
zähe, und daher von Drechslern, Schreinern und Maſchinenbauern ſehr geſchätzt. 
Die Brennkraft iſt 0,84 des Buchenholzes: ein Kubikmeter wiegt lufttrocken i. M. 
etwa 730 kg. Als hierher gehörige Ziergehölze werden cultivirt: Pirus nivalis 
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Jacq., der Schneebirnenbaum, P. Pollveria L., P. amygdaliformis 
Vill., P. salicifolia L. fil. 

Pflanzliche Paraſiten auf Pirus communis. An den Birnenblättern: Asko- 
myces bullatus Berk. (erzeugt blaſige Auftreibungen). Phyllaktinia (Erysiphe Lk.) 
guttata Lév.; Depazea pirina Riess. (in weißen, braungeſäumten Flecken, erzeugt früh⸗ 
zeitigen Blattfall). Morthiera Mespili Fekl., (Urſache der „Blattbräune“ [Sorauerh. 
Im Holz: Polyporus sulphureus Fr. An der Birnenfrucht: Fusikladium pirinum 
Fckl., (Roſtflecken). Oidium fructigenum Schm. et Kze., (erzeugt gelblich-aſchgrauen, 
ſtaubigen Schimmel). 

P. Malus L., der Holzapfel, blüht im Mai, und die Früchte reifen im 
September. Die weißen, unterſeits roſenrothen Blüthen ſtehen zu 3—6 in einer 
Doldentraube, und haben gelbe Staubbeutel. Die Kernhausfächer nach außen 
ſpitzktantig; die Scheinfrucht am Stielanſatz vertieft; die Staubwege am Grunde 
verwachſen. Die Blätter ſtehen fünfzeilig, ſind eiförmig, kurz zugeſpitzt, ſtumpf— 
geſägt, noch einmal ſo lang, als der Blattſtiel, unten bisweilen filzig (P. m. 
tomentosa Koch); die Winterknospen bei dem wilden Apfel, wie bei der Birne, 
aber meiſt etwas heller von Farbe, und die Seitenknospen ſind dem Zweige ange— 
drückt, bei den cultivirten Arten ſind ſie kurz und ſtumpf und an der Spitze grau— 
filzig; die Zweige ſind dornig; die Rinde ſchuppig und die Krone ſperrig. Er 
bleibt im Höhenwuchs ſtets hinter dem Birnbaume zurück; findet ſich in Laub⸗ 
wäldern durch ganz Europa in mehreren Varietäten, in Deutſchland nur in der 
Ebene und auf niederen Bergen, ſteigt aber in den Vorbergen der Alpen bis zu 
875 m und als Strauch noch höher auf; in Norwegen findet er ſich in den Niede— 
rungen bis zum 63.“, bleibt daſelbſt jedoch ſtrauchförmig. Von ihm ſollen die 
cultivirten Apfelſorten, P. m. sativa, abſtammen. Das Holz wird wie vom Birn— 
baum benutzt; ſeine Brennkraft beträgt aber nur 0,77 des Buchenholzes; ein Kubik— 
meter wiegt lufttrocken 750 kg. Der ſtrauchartige Johannisapfel oder Paradies— 
apfel, P. praecox Pall., mit frühreifen gelben, ſüßen Früchten, iſt nur eine 
Varietät des vorigen; er wird vorzüglich als Unterlage für Zwergobſt angewendet. 
Der „Paradiesapfel“ unſerer Gärten iſt P. prunifolia Willd. Als Zier-Aepfel⸗ 
bäume in Gärten werden noch angepflanzt: Pirus baccata L., P. coronaria L., 
P. spectabilis Ait. | 


Pflanzliche Paraſiten auf Pirus Malus. An den Apfelblättern: Roestelia 
penicillata Oerst., der Apfelroſt (zu Gymnosporangium clavariaeforme Oerst. auf Juni- 
perus communis gehörig). An der Apfelfrucht: Fusikladium (Kladosporium Walli.) 
dendriticum Fckl., (bildet olivenbräunliche Roſtflecken, ohne Fäulniß). Oidium fructigenum 
Schm. et Kze. (erzeugt einen gelblich aſchgrauen, ſtaubigen Schimmel). Phoma pomorum 
v. Thüm., (ſchneeweiße, rothgeſäumte Flecken mit 6—8 ſchwarzen Perithecien), Labrella 
Pomi Thüm., „Punktflecken“, (iſolirte, nicht in Flecken ſtehende, ziemlich unſchädliche Peri⸗ 
thecien). Ueberreife Aepfel ſind bisweilen beſetzt mit Gloeosporium fructigenum Berk., 
in kleinen, flachen, bräunlichen Puſteln. Am Stamm des Apfel- und Birnbaumes wird der 
Krebs durch Nektria ditissima erzeugt (R. Hartig). An den Wurzeln: Rhizoktonia 
Mali Dec., weiße Mycelfäden, wahrſcheinlich von Agaricus melleus. a 


Cydonia Pers., Quitte (XII. 4). C. vulgaris Pers., die gemeine 
Quitte, hat eiförmige, ganzrandige, unten filzige Blätter, und entwickelt ihre 
großen, einzelnſtehenden, weißen oder röthlichen Blüthen im Mai; ſie ſtammt aus 
dem Orient (Indien?), kommt aber jetzt auch bei uns hier und da verwildert vor 
und wächſt ſtrauchartig oder als kleiner Baum. Die wohlriechende harte Frucht 
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iſt eine echte Apfelfrucht mit knorpeligen Fächern und vielen Samen in jedem 
derſelben. Letztere ſind in der Regel von dem angetrockneten Gummiſchleim 
bedeckt und zuſammengeklebt, in welchen die Membran der Epidermiszellen (Fig. 12) 
auf Befeuchtung ſich auflöſt. Man pflanzt ſie theils ihrer bald birnförmigen 
(Birnquitte), bald apfelförmigen (Apfelquitte), gelben, mit einem abwiſch— 
baren Filz behaarten Früchte halber, welche eingemacht oder gekocht gegeſſen wer— 
den, theils um Aepfel und Birnen darauf zu veredeln, wenn man letztere als 
Zwerg- oder Spalierbäume ziehen will. C. japonica Thunb., der japaniſche 
Apfel, aus Japan, mit hochrothen Blüthen, iſt ein beliebter, dorniger Zierſtrauch. 


Paraſiten der Quitte: An den Blättern bildet Gloeosporium Cydoniae 
Mont. (Pyrenomycet), Septoria Cydoniae Fckl. (braune Flecken). An der Quitten— 
frucht: Sphaeria pomorum Schweinz. (Pyrenom.); Oidium fructigenum Kze. et Sch. 
(Hyphom.); Dematium fructigenum Thüm. (ſteriles Mycelium). 


B. Einzelfrüchte mit häutiger Hülle. 

Sorbus L., die Ebereſche (XII. 3). Die 3griffeligen Blüthen bilden reiche, 
dicht gedrängte, endſtändige Trugdolden (Fig. 428), und die Früchte ſind lebhaft 
roth oder rothbraun, ſelten gelb, und beerenartig, die Blätter ſtehen fünfzeilig. — 
S. aucuparia L., die Vogelbeere, Ebereſche. Ein Baum mittlerer Größe 
mit unpaarig (5—8Spaarig) gefiederten, im Alter unbehaarten Blättern, länglichen, 


ſitzenden, gegen die Spitze hin ſcharf-geſägten Blättchen, großen, kegelförmigen, 
dunkelbraunen, dicht grau-filzigen Knospen, und kugeligen, rothen, erbſengroßen 
Früchten; blüht im Mai, und die an Aepfelſäure reichen Früchte reifen im Sep— 
tember. Freiſtehende Bäume fructificiren bereits im 12. bis 15. Jahre. Die junge 
Pflanze erſcheint zeitig im Frühjahre mit eiförmigen Samenlappen, bleibt im 
erſten Jahre klein, bewurzelt ſich aber ſtark in der Oberfläche des Bodens; ſchon 
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im dritten Jahre kommt fie in lebhaften Wuchs, und erhält ſich darin bis zum 
40. bis 50. Jahre, wird aber im Ganzen ſelten über 15 m hoch. Sie hat eine 
tief gehende Pfahlwurzel mit weit ausſtreichenden, faſerreichen Seitenwurzeln, und 
treibt häufige Wurzelbrut. Die Ebereſche, eine der lichtliebenden Holzarten, iſt 
in Europa und im nördlichen Aſien verbreitet, und erhebt ſich unter den Laub— 
hölzern auch mit am höchſten in den Gebirgen; in den Bayriſchen Alpen bis über 
1600 m; in Norwegen reifen noch bei 70° die Früchte, und fie findet ſich daſelbſt 
auf den Höhen bis nahe an die Birkengrenze. In höheren Lagen als Chauſſee— 
baum häufig angepflanzt, wird jedoch nicht ſehr alt. Das Holz iſt von geringer 
Dauer, aber wegen ſeiner Zähigkeit zu Wagnerarbeiten ſehr geeignet; die Brenn— 
kraft 0,76 des Buchenholzes. Die Früchte werden vom Geflügel begierig gefreſſen, 
auch zu Branntwein benutzt und auf Aepfelſäure ausgebeutet. 

S. domestica L., der Speierling, hat kahle Knospen, und birnförmige, 
über 2,6 em lange, grünlich- gelbe, roth-bunte Früchte, welche, wenn ſie „teig“ 
ſind, gegeſſen werden. Er blüht im Mai und Juni, und die Früchte reifen im 
September; er wächſt langſamer, als der vorige, iſt aber von längerer Lebens- 
dauer, wird auch höher und dicker, und ſoll erſt nach 200 Jahren ſeine volle Größe 
erreichen. In Frankreich ſoll es Exemplare geben, welche 1000 Jahre alt ſind. 
Er iſt urſprünglich in den Gebirgen von Oeſterreich, Krain und dem Littorale zu 
Hauſe. Das Holz iſt außerordentlich feſt und zähe, röthlich-gelb, im Kerne braun 
und meiſt ſchön geflammt, und wird von Schreinern und Wagnern ſehr geſchätzt. 

S. hybrida L., die Baſtard-Vogelbeere (S. Aria X aucuparia), mit 
nur fiederſpaltigen Blättern, ſonſt dem Vogelbeerbaume ähnlich, findet ſich auf 
dem ſüdlichen „ des Thüringer Waldes; in Norwegen allgemein in den 
Tiefen bis zum 63 

8. 70 rm in en die Elsbeere, mit eiförmigen, ſpitzig— Nea en beider⸗ 
ſeits kahlen Blättern, 18 ſtumpf⸗eiförmigen, am Grunde etwas erweiterten, roth— 
braunen und grün⸗- bunten, glatten und glänzenden Knospen; blüht im Mai, und 
die braunen Früchte reifen im September. Der Same keimt im Frühlinge 3 bis 
4 Wochen nach der Saat; die junge Pflanze bleibt in den erſten Jahren klein, 
dringt mit der Pfahlwurzel tief in den Boden, bildet jedoch auch zahlreiche Seiten— 
und Faſerwurzeln; ſie wächſt langſam, erreicht eine ziemliche Höhe und Stärke und 
trägt mit dem 25. bis 30. Jahre Früchte. Vom Stocke ſchlägt ſie nur wenig 
aus. Ihr Vaterland iſt Mitteleuropa und das weſtliche Aſien; im ſüdlichen Bayern 
findet fie ſich baumförmig nur bis gegen 600 m. Das ſehr feſte, harte, zähe und 
ſchön geflammte Holz iſt als Werkholz ſehr geſchätzt; die Brennkraft 0,93 des 
Buchenholzes; ein Kubikmeter wiegt grün i. M. 1000 kg, lufttrocken 790 kg. Die 
Früchte werden weich geworden gegeſſen, und von dem Geflügel, namentlich 
Faſanen, ſehr geſucht, weshalb man die Elsbeere auch in Faſanerien anpflanzt. 

S. Aria Crtz., die Mehlbeere, mit ungetheilten, eiförmigen, ſtumpfen, 
am Rande gezähnten, unten weiß-filzigen Blättern und eiförmigen, zugeſpitzten 
Knospen, deren Schuppen grünlich-braun, braunsgerandet und mit einzelnen langen 
weißen Haaren beſetzt ſind. Sie wächſt meiſt nur ſtrauchartig, erreicht aber doch 
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mitunter eine bedeutende Stärke; ſo findet ſich am Geiſacherberg bei Tölz in 
760 m Höhe ein Baum, deſſen Stamm faſt 2m Umfang hat. Ihr Wuchs iſt ſehr 
langſam, ſie ſchlägt aber leichter vom Stocke aus. Findet ſich in Deutſchland hier 
und da bis zur ſubalpinen Region, in unſeren Alpen bis zu 1400 m, in Norwegen 
in den Thälern bis zu 63½ “. Das als Werk- und Brennholz vortreffliche Holz 
übertrifft an Güte noch das der Elsbeere (ein Kubikmeter wiegt grün i. M. 
1115 kg, lufttrocken 877 kg), und die orangerothen, unſchmackhaften Scheinfrüchte 
können auf Eſſig und Branntwein verarbeitet werden. Sehr verwandt iſt 
S. latifolia Pers. (decipiens Bechst.), die Baſtard-Mehlbeere (S. tormi- 
nalis Aria), mit am Rande gelappten, unten filzigen Blättern; die Früchte 
ſind gelb bis röthlich, welk, viel weniger ſaftig, mehliger und unſchmackhafter, 
auch iſt die Spitze des Kernhauſes viel weniger feſt, als bei S. Aria; ihr Wuchs 
aber iſt raſcher, fo daß fie in 80 — 100 Jahren eine Höhe von 18 — 20 m 
erreicht. Sie ſindet ſich hier und da in Laubwäldern, namentlich in Thüringen, 
auf der rauhen Alp, auf der Nendinger Höhe bei Ludwigsthal im Württember— 
giſchen ꝛc. | 

S. intermedia Ehrh., die nordiſche Elsbeere, mit gelbbrauner Schein— 
frucht, weißen Blütheu, länglich-elliptiſchen, lappigen, unterſeits graufilzigen Blät— 
tern; Lappen ſtachelſpitzig, die oberen kleiner. Stammt aus Schweden. 

S. chamaemespilus L., die Zwerg-Mispel. Ein Alpenſtrauch mit 
eßbaren, ſchwarzrothen Früchten, unterſeits etwas filzigen, oberſeits dunkelgrünen, 
ei⸗lanzettlichen Blättern. Blüthenblätter außen weiß, innen röthlich. Staub— 
fäden weiß, Antheren purpurroth. S. melanokarpa Willd. (Aronia arbuti- 
folia Pers.) und S. arbutifolia L. (Aronia pirifolia Pers.). Zwei Zierſträucher 
aus Nordamerika mit einfachen Blättern; Blüthen weiß, in einfachen Dolden— 
trauben. Scheinfrüchte bei erſterer ſchwarz, bei letzterer roth. 


Pflanzliche Paraſiten von Sorbus aucuparia: An den Blättern: Roestelia 
cornuta Pers. (Aecidium des Gitterroſtes Gymnosporangium conicum Oerst. auf Juni- 
perus communis); Melampsora pallida Rostr. (kleine, blaß-braune Teleutoſporen-Lager an 
der Unterſeite); Fusikladium orbiculatum Thüm.; Septoria Sorbi Ces. (Blattflecken). 
An der Wurzel: Armillaria mellea, Hallimaſch. — Auf S8. torminalis: An den Blättern 
Roestelia cornuta Pers., Asteroma Crataegi Fr. — Auf Sorbus Aria: An den Blät- 
tern: Roestelia penicillata Oerst. (Aecidium des Gitterroſtes Gymnosporangium cla- 
variaeforme Oerst. auf Juniperus communis); Melampsora Ariae Fekl. (blaß-braune 
Teleutoſporen-Lager auf der Unterjeite); Kerkospora Ariae Fekl. (gelbe Flecken). Auf 
S. chamaemespilus: Roestelia penicillata Oerst. 


Amelanchier Med., Feljenbirne. Die Kronenblätter keilförmig-lanzettlich; 
Blätter einfach, rundlich, Fruchtfächer dünnhäutig, durch eine unvollſtändige Scheide— 
wand 2fächrig, mit je einer Samenknospe. A. vulgaris Mnch. (A. ovalis Med., 
Aronia rotundifolia Pers., Mespilus Amelanchier L.), die Felſenbirne, wächſt 
als Strauch an Berghängen und in Felſenſpalten und iſt durch das ganze Alpen— 
gebiet und weiter in Deutſchland (Thüringen ꝛc.) verbreitet. Sie blüht im April 
und Mai. Die noch nicht völlig entwickelten Blätter ſind weiß-filzig, ſpäter er— 
ſcheinen ſie unbehaart, rundlich- elliptiſch. Die weißen Blüthen bilden lockere 
Trauben. Die Scheinfrucht iſt beerenartig, indem die Einzelfrüchtchen von einer jebr. 
dünnen, weichen, kaum ſichtbaren Haut umſchloſſen ſind. A. canadensis Torr. et 
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Gray, die Canadiſche Felſenbirne, ein Zierſtrauch aus Nord-Amerika mit 
länglich-elliptiſchen Blättern, kugligen, ſchwarzen Früchten. Weiße Blüthen in 
reichen, herabhangenden Trauben. 


70 iten auf Amelanchier vulgaris. An den Blättern: Roestelia cornuta 
Pers. (Aecidium des Gitterroſtes Gymnosporangium conicum Oerst. auf Juniperus 
communis). 


C. Einzelfrüchte ſteinfruchtartig (Steinapfel). 

Mespilus L., die Mispel (XII. 5). Die 5 Steinkerne ſind ganz in das 
Fruchtfleiſch eingeſenkt. M. germanica L., die gemeine Mispel, mit faſt 
ſtielloſen, länglich-lanzettförmigen, weichhaarigen Blättern, entwickelt die einzeln 
ſtehenden, weißen, fünfgriffeligen Blüthen (Fig. 225) im Mai, und die Früchte 
zeitigen Ende Octobers; die Scheinfrüchte (Fig. 252) haben die Größe einer Wall— 
nuß, enthalten knochenharte Nüßchen und werden von einer erweiterten Scheibe 
begrenzt, deren Durchmeſſer dem der Frucht faſt gleich iſt; ſie ſind dunkelbraun 
und können erſt gegeſſen werden, nachdem ſie „teig“ geworden ſind. Sie findet 
ſich im ſüdlichen Deutſchland und der ſüdlichen Schweiz angeblich wild (mit 
Dornen an den Langtrieben), vielleicht auch hier, wie im übrigen Deutſchland, 
nur verwildert, indem Perſien für das Vaterland der Mispel gehalten wird. 


Paraſiten auf Mespilus germanica. An den Blättern: Roestelia penicillata 
Verst. (Aecidium des Gitterroſtes Gymnosporangium clavariaeforme auf Juniperus 
communis); Hirudinaria Mespili Ces. (Rußthau, Unterſeite); Morthiera Mespili Fekl. 
(Blattflecken). 


Crataegus L., der Hagedorn, Weißdorn (XII. 2). Die Frucht erſcheint 
ſteinfruchtartig, indem die 1—5 in die fleiſchige Scheibe eingeſenkten Früchtchen 
knochenharte Nüßchen darſtellen, von denen jedes 2 oder durch Fehlſchlagen 
1 Samen enthält; ſie wird von einer Scheibe begrenzt, welche einen kleineren 
Durchmeſſer hat, als ſie ſelbſt. Die Blüthen bilden kleine Doldentrauben. Die 
Arten dieſer Gattung ſind Sträucher erſter Größe mit dornigen Zweigen und ge— 
wöhnlich rothen Früchten; die Blätter der einheimiſchen Arten ſind lappig. 

Cr. oxyakantha L., der gemeine Weißdorn, mit 2 (bis 3) Griffeln, 
und Cr. monogyna Jacqu., mit 1 Griffel, find beide unter dem Namen Weiß— 
dorn bekannt. Sie bilden bis 3 m hohe Sträucher, die bisweilen ſelbſt baum— 
artig werden; die Blätter find verkehrt-eiförmig, 3—5lappig, geſägt, an der Baſis 
keilförmig, bei Cr. monogyna meiſt tiefer eingeſchnitten und dunkler grün, als bei 
Cr. oxyakantha; die Blüthen erſcheinen Anfangs Juni und bilden Doldentrauben 
am Ende kurzer, beblätterter Zweige; die Blüthenſtiele find bei Cr. oxyakantha 
glatt, bei Cr. monogyna behaart; die Früchte, von der Größe einer kleinen Haſel— 
nuß, find hochroth, enthalten bei Cr. oxyakantha 2 oder 3, bei Cr. monogyna 1, 
ſelten 2 Nüßchen, und reifen im October. Der im Herbſt geſäete Same keimt 
nach 1¼ Jahren. Die unteren Zweige ſind ſtark mit ſpitzigen, langen Dornen 
beſetzt (Fig. 145). Der Weißdorn verträgt den Schnitt gut, und eignet ſich daher 
beſonders zu lebenden Zäunen; bildet einen reichlichen Stockausſchlag, aber nur 
geringen Wurzelausſchlag. Er iſt über Europa und das nördliche Aſien verbreitet, 
findet ſich in Deutſchland überall häufig, wird im ſüdlichen Deutſchland noch bei 


— 
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1370 m Höhe und in Norwegen bis höchſtens zum 63.0 gefunden. Das Holz 
älterer Stämme iſt röthlich-weiß, ſehr feſt und feinfaſerig, und wird daher von 
Maſchinenbauern und Drechslern ſehr geſucht; die ganzen Sträucher benutzt man 
in Gradirwerken. Cr. Azarolus L., im ſüdlichen Deutſchland, hat viel größere, 
eßbare Früchte mit zurückgeſchlagenen Kelchzipfeln. Cr. pyrakantha Pers., der 
Feuerdorn, iſt ein kleiner Strauch des ſüdlichen Europa's mit 5 Griffeln, der 
wegen ſeiner immergrünen Blätter und zahlreichen ſcharlachrothen, ſpätreifenden 
Früchte häufig in unſeren Gärten als Zierſtrauch cultivirt wird. Gleichfalls als 
Zierſträucher werden häufig angepflanzt: Cr. cordata Mill., Cr. punctata 
Jacq., Cr. glandulosa Mnch., Cr. erus galli L., Cr. tomentosa du R., Cr. 
coceinea L., aus Nordamerika, Cr. grandiflora C. Koch, von unbekannter 
Herkunft, Cr. nigra W. et K., aus Ungarn, Cr. sanguinea Pall., aus ©i- 
birien u. a. 


Pflanzliche Paraſiten von Crataegus. An den Blättern: Askomyces bul- 
latus Bk. (blaſige Auftreibungen); Hirudinaria oxyakanthae Sacc. (Rußthau unterſeits); 
Asteroma Crataegi Fr. (ſtrahlich ſich ausbreitende Trockenflecke)) Podosphaera (Ery- 
siphe Lk.) claudestina Lèv.; Phyllaktinia (Erysiphe) guttata Lev.; Morthiera Thümei 
Cooke; Askochyta Crataegi Fckl.; Septoria oxyakanthae Kze. (Blattflecken). — An 
der Wurzel von Crat. monogyna iſt der Hallimaſch beobachtet worden. 


Cotoneaster Med., Bergmispel. Die Scheinfrucht oben offen, indem die 
Steine dem Fruchtfleiſch nur im unteren Theile angewachſen ſind, und mit der 
Spitze vorragen. C. integerrima Med. (vulgaris Lindl.), die gemeine 
Bergmispel. Blüthenſtand hangend, 2—5blüthig; Blätter oberſeits kahl, unter- 
ſeits weißwollig, Kelchzähne flaumig. Früchte blutroth, glänzend, erbſengroß. In 
Laubwäldern Deutſchlands, in Norwegen bis zum 64“ 30“ und in Jemtland 
(Schweden) bis zum Areſkutan (63° 25%. C. tomentosa Lindl., die filzige 
Bergmispel. Zierſtrauch aus Südeuropa. Blätter auch oberſeits graufilzig, 
wie der Kelch; die vielblüthige Doldentraube aufrecht. C. nigra Wahlb. mit 
reichen, hangenden Trauben, ſchwarzen Früchten. Aus Sibirien, in Gärten. 


| Paraſiten. An den Blättern von Cotoneaster vulgaris und C. tomentosa 
lebt Morthiera Mespili Fekl., ein Pyrenomycet, der anfangs carminrothe, ſpäter braune 
Flecken mit ſchwarzen Perithecien erzeugt. 


Ordnung: Calycantheae. 


Sträucher mit gegenſtändigen Blättern, peryginiſchen Blüthen und eiweiß— 
loſen Samen. 

Calycanthus floridus L., der Gewürzſtrauch, aus Nordamerika, dient 
ſeiner glänzenden Blätter und ungemein wohlriechenden, zimmtbraunen Blüthen 
halber als Zierde unſerer Gärten. 


Ordnung: Rosaceae, Roſengewächſe. 


Zahlreiche Fruchtknoten ſind in den emporgewölbten, ſpäter fleiſchigen Frucht— 
boden eingeſenkt (Fig. 185); Blüthen oberſtändig (Diagramm ſ. Fig. 223); Früchte 
nußartig. 
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Rosa L., der Roſenſtrauch. Viele einſamige, mit borſtigen Haaren beſetzte 
Fruchtknoten mit eben ſo vielen, ſeitlich angeſetzten Griffeln ſitzen in der becher— 
förmigen Scheibe, welche zur Zeit der Reife meiſt fleiſchig wird, und dann unter 
dem Namen Roſenapfel oder Hagebutte bekannt iſt. Die zahlreichen Arten 
ſind, mit Ausnahme der heißeſten Gegenden, faſt über die ganze Erde ver— 
breitet; alle bilden Sträucher, die meiſt an Zweigen und Blättern mit Stacheln 
verſehen find. Die bei uns wild wachſenden Arten (R. canina L., die Hunds— 
roſe, arvensis I., die liegende Roſe, tomentosa Sm., die Sammetroſe, 
rubiginosa L., die Weinroſe, pumila L., die Zwergroſe, u. a.) betrachtet 
der Forſtmann, wie der Landwirth, als ein Unkraut, welches bei Culturen oft ſehr 
hinderlich wird.!) Die Hagebutten, namentlich von R. pomifera Herrm., der 
Apfelroſe, werden gegeſſen. Verſchiedene Arten aber werden wegen ihrer ſchönen, 
wohlriechenden Blüthen als ſehr beliebte Zierſträucher in unzähligen Spielarten 
in den Gärten gezogen; die beliebteſten und häufigſten find R. centifolia L., 
die Gartenroſe, Centifolie, welche aus dem Orient zu uns gekommen ſein 
ſoll und wozu R. alba, die weiße Gartenroſe und R. gallica, die Eſſig— 
roſe, gehören. Außerdem R. lutea Mill., die gelbe Roſe, R. alpina L., die 
Alpenroſe, R. rubrifolia Vill., die rothblättrige Roſe, R. einna- 
momea L., die Zimmtroſe u. a. Das berühmte ätheriſche Roſenöl, „Attar“, 
welches theils aus Oſtindien, theils aus der Levante zu uns kommt, wird durch 
Deſtillation aus den Blumenblättern der rothblühenden Roſen, beſonders R. sem- 
pervirens L. („Monatsroſe“), R. damascena Mill., R. centifoli a u. a., das 
beſte von R. moschata Ait., gewonnen; es iſt ſehr theuer, da man nur ſehr 
kleine Mengen aus einer großen Quantität der Blätter erhält. 


Paraſiten an Roſenblättern: Phragmidium Rosarum Rbh. (Roſt); Sphae- 
rotheka (Erysiphe) pannosa Lev.; Kapnodium Personii Berk. et Desm. (Rußfhau); 
Askochyta Rosarum Lib. 


2. Dryadeae. | 


Zahlreiche Fruchtknoten wachſen zu einer oberſtändigen Scheinfrucht aus. 
Die Einzelfrüchte ſind einſamige Steinfrüchte oder Nüſſe. 

Rubus L., Brombeerſtrauch (XII. 5). Kelch und Krone 5blättrig, ohne 
Außenkelch, Staubgefäße und Stempel zahlreich; die einſamigen Fruchtknoten ſitzen 
auf einem kegelförmigen, nach der Blüthe ſich vergrößernden Stempelträger, und 
werden zuletzt zu fleiſchigen Steinfrüchten, welche unter einander verwachſend eine 
Art zuſammengeſetzter Beere darſtellen. Meiſt Sträucher mit 3 —7zähligen 
Blättern. Man unterſcheidet neuerdings eine große Menge Arten), zu deren 
Charakteriſtik außer den Blüthen und Früchten auch die Beſchaffenheit der Blätter 
an den nicht fructificirenden Schößlingen dienen und in 4 Untergattungen mit mehr 
als 100 Species zerfallen. 5 


) Das wohlriechende, ſehr harte ſogenannte „Roſenholz“ ſtammt nicht von Roſen, ſondern 
von Convolvulus skoparius L. fil. auf Teneriffa. : 

) W. O. Focke: Synopsis Ruborum Germaniae. Bremen 1877, charakteriſirt gegen 
120 Rubus-Arten. 


Döbner⸗Nobbe. 38 
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a. Steinfrüchtchen vereinigt; Stengel 1jährig, einblüthig; Blätter einfach, gelappt 
(Chamaemorus). 


R. chamaemorus L., die Zwergmaulbeere, Multebeere. Blätter 
nierenförmig, 5lappig, Blüthen dicliniſch; Stengel ſtachellos, ohne Ausläufer, ein— 
blüthig. Die großen, nicht zahlreichen Steinfrüchte orangegelb. 

b. Steinfrüchtchen nicht zuſammenhangend, 1—6, hochroth. Steine ſchwach gerunzelt. 

(Cylactis Rafin). 

R. saxatilis L., die Felſen-Brombeere. Blätter Z3zählig, Blättchen 
beiderſeits grün. Steinfrüchtchen hochroth. Die fruchtbaren Stengel aufrecht, 
10—25 em hoch, die unfruchtbaren niederliegend, dünn, feinſtachlig. An ſchattigen, 
quelligen Orten, zwiſchen Steinen. 

e. Steinfrüchtchen verbunden vom kegelförmigen Fruchtboden ſich ablöſend. 

Stengel 2jährig, verholzend. Fructification im 2. Jahre. 

R. Idaeus L., die Himbeere (Fig. 250), mit 3—5zählig-gefiederten, unter- 
ſeits weißfilzigen Blättern. Fruchtknoten behaart. Früchte wohlſchmeckend, roth 
(ſelten in Cultur gelb). Ein etwa 1m hoher Strauch mit bereiften Schößlingen; 
blüht im Mai, reift im Auguſt. Findet ſich in ganz Deutſchland, beſonders in 
lichten Buchen- und Eichenwaldungen der Ebenen und Vorberge auf bindigem, 
feuchtem Boden, und wächſt mitunter ſo dicht, daß jeder andere Pflanzenwuchs 
verhindert wird. Sie vermehrt ſich ſtark durch Wurzelbrut und überzieht, aus 
verſchleppten Samen aufgehend, raſch ganze Schläge. 

d. Steinfrüchtchen verbunden mit dem Fruchtträger ſich ablöſend. Stengel 

2jährig (bisweilen mehrjährig). Fructification im 2. Jahre. 
1) Blüthenſtiele ohne Stieldrüſen, Schößling unbehaart. 

R. plicatus Weihe et N. (R. fruticosus L.), die gefaltete oder gemeine 
Brombeere. Kelchzipfel grün, weißrandig, ſpäter abſtehend. Stacheln ſtark, 
zuſammengedrückt, ihre Spitze etwas zurückgebogen. Schößling ſcharfkantig, beſon— 
ders oberwärts, nicht bereift. Blätter 5zählig, beiderſeits grün, Staubgefäße 
kaum ſo hoch, wie die Griffel. Blüthen klein, weiß oder blaßröthlich. Früchte 
glänzend ſchwarz. Blüht im Juli und Auguſt, in Gebüſchen, Hecken, an Wald— 
rändern ꝛc., wird 2—4 m lang, ein oft recht läſtiges Unkraut. 

R. suberectus And., die aufrechte B., in feuchteren Gebüſchen und Rän— 
dern, mit kleineren, meiſt ſchwarzrothen Stacheln. Schößling ſtumpfkantig. 
Blüthen groß; Staubgefäße die Stempel überragend; blüht im Juni. — R. niti- 
dus W. et N., die glänzende B., mit rispigem Blüthenſtand, Blättchen ober— 
ſeits glänzend, mit gelblichen Nerven; blüht im Juli, Auguſt. Trocknere Wald— 
ränder und Wälder bewohnt R. rhamnifolius W. et N., die Kreuzdorn-B., 
mit dichtrispigem Blüthenſtand, grau-grünen, ſpäter zurückgeſchlagenen Kelchzipfeln, 
rothen oder gelblichen Griffeln, rückwärts gekrümmten, an der Baſis ſehr breiten, 
am Blüthenſtand gelblichen Stacheln; das Endblättchen rundlich oder rundlich— 
elliptiſch. Frucht ſchwarz. R. candicans W., die weißliche B., mit oberſeits 
kahlen, unterſeits weißfilzigen, etwas lederartigen Blättchen. Frucht glänzend 
ſchwarz; nicht ſelten. R. sylvaticus W. et N., die Wald-B., mit beiderſeits 
weichhaarigen Blättern. R. caesius L., die bereifte B. Schößlinge find rund, 
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oft drüſig, bereift, mit kleinen gleichartigen Stacheln. Blätter meiſt 3zählig, 
unterſeits blaſſer. Frucht bereift. In Ufergebüſchen ꝛc. häufig. 

Paraſiten auf Rubus: Auf den Blättern von R. fruticosus und R. caesius 
erzeugt Phragmidium incrassatum Lk. var. Ruborum (Phr. Ruborum Wallr., 
Uredo Ruborum Dee.) im Herbſt ſchwarze Flecken. — Kerkospora Rubi Sacc. (ein 
Pyrenomycet). As ko chyta Rubi Lasch (Pyren.). Stigmatea Chaetomium Rbh. 
bildet an der Oberſeite der Brombeer- und Himbeerblätter Perithecien mit ſchwarzer 
Borſte. St. Winteri Passer., erzeugt kahle Perithecien auf rothrandigen, braunen 
Flecken der Oberſeite. — Auf den Blättern der Himbeere: Phragmidium inter- 
medium Ung., der Roſt der Himbeerblätter. Oidium Ruborum Rbh. 


Potentilla L., das Fingerkraut. Blüthen mit Außenkelch, mit trockenen 
Schließfrüchten, Fruchtboden ſich nicht vergrößernd. Zahlreiche meiſt gelb blühende 
Arten; in Wäldern und an Waldrändern hauptſächlich P. procumbens Sibth., 
alba L., Fragariastrum Ehrh., sylvestris Neck. (Tormentilla erecta L.), ru- 
pestris L. 

Fragaria L., die Erdbeere. Fruchtboden ſaftig aufſchwellend, trägt die 
trockenen Früchtchen an der Oberfläche. F. vesca, die Wald-Erdbeere, hat 
an den Blüthenſtielen angedrückte, ſonſt abſtehende Haare, ſitzende Blättchen und 
Zwitterblüthen. F. elatior Ehrh., die hohe E., mit überall abſtehenden Haaren, 
kurzgeſtielten Blättchen und unvollſtändig 2häuſigen Blüthen, wird höher als 
erſtere; beide mit abſtehenden oder zurückgeſchlagenen Fruchtkelchen, überall in 
Wäldern. F. collina Ehrh., die Hügel-E., mit aufrechtem Fruchtkelch, gelb— 
lich-weißen, unvollſtändig 2häuſigen Blüthen, an ſonnigen Hügeln, Rainen der 
Kalkſteingebirge. F. grandiflora und virginiana, nordamerikaniſche Arten, mit 
größeren Früchten, cultivirt. 


3. Spiraecaeae. 


Spiraea L., Spierſtaude (XII. 4). Die hierher gehörigen Arten ſind meiſt 
kleine, zierliche, reichblühende Sträucher mit balgfruchtartig nach innen aufſprin— 
genden Früchten und einfachen Blättern, werden häufig in Anlagen gezogen und 
kommen zum Theil Schon im ſüdlichen Deutſchland vor, wie Sp. salicifolia I., 
S. ulmifolia Scop., opulifolia L., sorbifolia L., chamaedryfolia L. u. a. 
Viele aber ſtammen aus Nord-Amerika u. a. Ländern. Einige fiederblättrige 
Arten, deren oberirdiſche Theile aber im Herbſte abſterben, finden ſich auch bei 
uns häufig, z. B. Sp. Aruncus J., der Geisbart, eine hochbuſchige, 2häuſige 
Pflanze mit großen, weißen Blüthenrispen, welche an Waldbächen, Quellen, in 
feuchten Gebirgsthälern wächſt. Sp. Ulmaria L., mit großen Nebenblüthen, 
unterbrochen gefiederten Blättern, Zwitterblüthen in Trugdolden, in feuchten Ge— 
büſchen, an Ufern ꝛc. a 


Ordnung: Amygdaleae. 


Kelch und Blumenkrone regelmäßig 5blätterig, und nebſt den 20 u. m. 
Staubblättern auf der unterſtändigen Scheibe befeſtigt, in der Knospenlage ein— 


wärts gekrümmt; Fruchtknoten 1fächerig mit 2 hangenden Samenknospen; 1 Griffel 
38* 
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mit einfacher Narbe; Steinfrucht; Blätter abwechſelnd, einfach, mit Nebenblättern. 
Blattſtiel öfter mit Drüſen beſetzt. Alle hierher gehörigen Pflanzen ſind Bäume 
oder Sträucher. ö 

Amygdalus L. (XII. 1), Mandelbaum; ausgezeichnet durch eine lederartige, 
unregelmäßig aufſpringende Steinfrucht. A. communis L., der Mandelbaum, 
mit lanzettlichen, geſägten Blättern; der Stein von kleinen Löchern durchbohrt; 
wächſt wild im ſüdlichen Europa, und gedeiht in Deutſchland nur in wärmeren 
Lagen; er blüht im Februar bis April, und die Drupa reift im Auguſt oder Sep— 
tember. Von ihm ſtammen die Mandeln, nach deren Eigenſchaften man mehrere 
Spielarten, namentlich die ſüßen (var. amara Heyn) und bitteren Mandeln 
(var. duleis Heyn), unterſcheidet; weniger wichtig find die Krachmandeln (var. 
fragilis), bei welchen der Steinkern nur eine dünne Schale bildet. Die ſüßen 
Mandeln liefern ein mildes, fettes Oel, die bittern Blauſäure. A. nana L., die 
Zwergmandel, ein niedlicher Strauch, welcher durch ſeine ſchönen, rothen 
Blüthen, die ſich im erſten Frühjahre entwickeln, unſeren Gärten zur Zierde dient; 
er wächſt wild bei Wien, und geht an der Donau hinauf bis gegen Bayern. 

Persica vulgaris Mill., der Pfirſichbaum, ſtammt aus Perſien, wird 

ſeiner wohlſchmeckenden, ſaftigen, nicht aufreißenden Steinfrüchte halber in mehreren 
Spielarten bei uns cultivirt. 

Paraſiten an den Pfirſichblättern: Sphaerotheka pannosa Lev. Exoascus de- 

formans Fckl. (Kräuſelkrankheit). Kerkospora persica Sacc. (unterſeits weißliche Flecken). 

Prunus (XII. 1), Pflaume. Steinfrucht ſaftig mit glattem oder gefurchtem 

Steinkerne ohne Poren; Blüthen weiß. 

A. Aprikoſen, Armeniaca. Steinfrucht ſammethaarig. Blüthen einzeln oder 
paarweiſe vor den Blättern, letztere auf drüſigen Stielen. Knospenblattlage 
eingerollt. 

Pr. armeniaca L. (Armeniaca vulgaris Tourn., Aprikoſenbaum, ſtammt 

aus dem gebirgigen Mittelaſien, Armenien ꝛc., und hält daher bei uns, ſeiner 
Früchte wegen häufig angebaut, gut aus. 


B. Kirſchen (Cerasus Tournef.), mit kahlen, unbereiften Früchten und rundlichem 
Steinkerne; Knospenblattlage zuſammengeſchlagen; Blüthen doldig. » 


Pr. avium L., die Vogelkirſche, Süßkirſche, mit etwas runzeligen, auf 
der Unterſeite flaumhaarigen, elliptiſchen, zugeſpitzten, geſägten, fünfzeilig-geſtellten 
Blättern und zwei Drüſen am Blattſtiele; eiförmigen, etwas zugeſpitzten oder ſtumpfen 
Knospen, mit röthlich-braunen, heller gerandeten, etwas runzeligen Knospen— 
ſchuppen. Die Blüthen (Fig. 429) bilden Dolden und erſcheinen im Mai aus ge— 
miſchten Knospen, deren Blätter gewöhnlich abortiren. Die runden, kahlen Früchte 
reifen im Juli. Trägt gewöhnlich erſt gegen das 20. Jahr hin Früchte. Wächſt 
in den erſten Jahren ſehr langſam, und hat mit dem 50. Jahre den Hauptwuchs 
vollendet, wobei der Stamm oft 18 m hoch und mehr als Um ſtark wird. Die 
gummireiche Rinde iſt bis in's hohe Alter von einer dünnen, papierähnlichen, aſch— 
grauen und ſeidenartig glänzenden Borke bekleidet, die ſich in Bändern ablöſt. 
Die Wurzel dringt mit ſtarken Aeſten in den Boden und treibt ſtarke, weit aus— 
ſtreichende Seitenwurzeln; ſie treibt keine Wurzelbrut. Die junge Pflanze erſcheint 
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nach der Sommerſaat zeitig im Frühjahre; die Samenlappen verkehrt-eifürmig, 
dick und fleiſchig, auf der inneren Seite flach, auf der äußeren convex mit einer 
breiten Vertiefung längs der Mitte. Von dieſem Baume ſtammen unſere ver— 
ſchiedenen Süß- und Herzkirſchen. Man unterſcheidet die Varietäten: vulgaris, 
die Vogelkirſche; Juliana, die weiche Herz- oder Molkenkirſchez duracina, 
die harte Herz- oder Knorpelkirſche. Er findet ſich durch ganz Deutſchland, 
ſteigt in unſeren Alpen bis 1000 m, als Strauch aber noch etwa 100 m höher 
an, wächſt in Norwegen wild noch bis zum 61.°, veredelt bis zum 66.“ n. Br., 
und liebt einen mehr trockenen, als naſſen, beſonders Kalkboden. Das Holz iſt 
zähe, feinfaſerig und hart, und wird von Wagnern, Schreinern und Maſchinen⸗ 
bauern ſehr geſchätzt; feine Dauer iſt aber gering. Die Brennkraft = 0,8 des Buchen— 


Fig. 429. Prunus avium. Blüthenftand (nat. Gr.). 


holzes; ein Kubikmeter wiegt grün etwa 650 — 1050 (i. M. 850) kg, lufttrocken 
570 - 785 (i. M. 678) kg. Außerdem werden bekanntlich die Früchte und das aus 
dem Stamme ausfließende Gummi benutzt. 

Pr. Cerasus L., die Sauerkirſche, Weichſel; ſtammt aus Aſien und 
findet ſich in Deutſchland nur verwildert. Unterſcheidet ſich von der vorigen vor— 
züglich durch die kahlen, glänzenden, etwas lederartigen und dunkler grünen 
Blätter. Laubblätter an den Dolden entwickelt. Man unterſcheidet u. a. die Va— 
rietäten acida, mit farbloſem Fruchtſaft und kürzerem Fruchtſtiel: Glaskirſche, 
und austera, mit gefärbtem Fruchtſaft und längerem Fruchtſtiel: Amarellen 
oder Morellen. Die Sauerkirſche bildet nur einen niederen Baum oder ver— 
wildert gar nur einen Strauch und treibt weit umherkriechende Wurzelausläufer. 
Im Uebrigen kommt ſie weſentlich mit der vorigen überein. 
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Pr. chamaecerasus Jaeq., die Zwergkirſche, Oſtheimer Kirſche. 
Ein Strauch mit rothen oder braunen Früchten, verkehrt-eiförmigen Kronenblättern, 
drüſenloſen Blattſtielen, an trockenen, ſonnigen Hügeln. 


C. Traubenkirſchen, Padus. Blüthen in Trauben, nach den Blättern auf— 
brechend; Frucht kahl und unbereift. 


Pr. Padus L., die Traubenkirſche, Ahl- oder Elſenkirſche. Die ſtark— 
riechenden Blüthen bilden lange, überhangende Trauben und erſcheinen im Mai; 
die erbſengroßen, ſchwarzen Steinfrüchte mit ſtarkgrubigem Kerne reifen im Juli; 
die Blätter find elliptiſch, geſägt, etwas runzelig und ſtehen fünfzeilig; die Blatt- 
ſtiele 2drüſig; die Knospen ſpindelförmig, die Knospenſchuppen braun, runzelig, 
die unterſten gegen die Spitze hin weißlich, an der Spitze meiſt ausgerandet mit 
hervorragender Mittelrippe. Treibt reichliche Wurzelbrut, findet ſich als Baum 
und Strauch wild in ganz Deutſchland, ſteigt bis zur ſubalpinen Region, in den 
Bayriſchen Alpen bis 1320 m, auf, und kommt in Norwegen bis zum 70. überall 
wild vor. Das Holz wird von Schreinern ſehr geſchätzt. 

Pr. virginiana L., die virginiſche Traubenkirſche, mit aufrechten 
Trauben und rothen Früchten. 

Pr. serotina Ehrh., die ſpätblühende Traubenkirſche. Ein ſchöner 
Baum oder Großſtrauch mit glänzenden, ei- lanzettlichen, unterſeits mattgrünen 
Blättern, Adern der Unterſeite an der Baſis filzig behaart. Blüthen gelblich 
Beeren erbſengroß, ſchwarz. 

Pr. Mahaleb L., die Ma halebkirſche oder türkiſche („echte“) Weichſel. 
Die kurzen aufrechten Doldentrauben erſcheinen im Mai, und die ſchwarzen un— 
genießbaren Früchte reifen im Juli oder Auguſt; die Blätter ſind rundlich-eiförmig, 
ſtumpf geſägt, an der Baſis ſchwach herzförmig; Blattſtiele drüſenlos. Die jungen 
Triebe weichhaarig. Zur Blüthezeit riecht die Rinde ſehr ſtark und angenehm, 
weshalb um dieſe Zeit die ſchlanken Schößlinge geſchnitten und zu Pfeifenrohren 
und Spazierſtöcken verarbeitet werden. Sie bildet gewöhnlich einen Strauch, 
ſelten einen kleinen Baum, und wächſt vorzüglich im ſüdlichen und öſtlichen 
Deutſchland, aber auch in Baden und im Elſaß; häufig ferner in Ungarn, und 
ſteigt bis in die ſubalpine Region auf. 

Pr. laurocerasus L., der Kirſchlorbeer. Mit großen, glänzenden, immer— 
grünen, lorbeerartigen Blättern, welche viel Blauſäure enthalten. Stammt aus 
Perſien, wird in England zu großen, ſchönen Gartenhecken verwendet, hält aber 
in Mitteldeutſchland ohne Winterdecke nicht gut aus. 

D. Pflaumen. Steinfrucht kahl, bereift, mit länglichem Steinkerne. Knospen⸗ 


blattlage aufgerollt. Blüthen einzeln oder paarweiſe, vor den Blättern (aus 
beſonderen Knospen) hervorbrechend. 


Pr. domestica L., die Zwetſche, mit kahlen Zweigen, elliptiſchen Blättern; 
kegelförmigen, an der Spitze mit einigen abſtehenden Haaren beſetzten Winter— 
knospen, braunen, runzeligen, am Rande etwas zerſchlitzten Knospenſchuppen mit 
vortretender Spitze, und länglichen, bereiften Früchten. Blüthenknospen meiſt 
2blüthig; Blüthenſtiele flaumhaarig; Zweige kahl; Blüthen grünlich-weiß. Blüht 
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im Mai, und die Früchte reifen im September. Sie ſcheint urſprünglich im 
nördlichen Aſien und ſüdlichen Europa heimiſch zu ſein, wird aber ihrer Früchte 
wegen überall in Deutſchland cultivirt. In Norwegen gedeiht fie bis zum 64.“. 
Sie tft die Stammmutter aller länglichen Pflaumen; insbeſondere find die Dattel- 
pflaumen, Kaiſerpflaumen; Eierpflaumen ꝛc. hybride Formen von dieſer und der 
folgenden Art. Das feſte, am Kerne braungeflammte Holz wird für feinere Ar— 
beiten ſehr geſchätzt. 

Pr. insititia L., die gemeine oder Haferpflaume. Mit fein ſammt— 
haarigen, häufig bedornten Zweigen, elliptiſchen Blättern, flaumhaarigen, zu zwei 
ſtehenden Blüthenſtielen, weißen Blüthen, welche vor denen des Zwetſchenbaums 
aufblühen, und runden, bereiften Früchten; findet ſich nicht ſelten in Deutſchland 
wild, und von ihr ſtammen alle kugelförmigen und rundlichen Pflaumen ab 
(Mirabelle, Reine-Claude x.). 

Pr. spinosa L., die Schlehe, der Schwarzdorn. Bildet einen 2½ —3 m 
hohen Strauch, deſſen untere Seitenzweige häufig zu Dornen verkümmern, und 
treibt reichliche Wurzelbrut. Die meiſt einzeln ſtehenden Blüthenſtiele ſind kahl, 
die Blätter elliptiſch oder breit-lanzettförmig, unterſeits weichhaarig, und die kuge— 
ligen, ſchwarzen Früchte blau bereift. Sie iſt in Deutſchland überall häufig, und 
wird vorzüglich in Gradirwerken benutzt. Die Früchte ſchmecken herb. 


Paraſiten der Gattung Prunus. An den Blättern von Prunus spinosa, 
domestica, insititia, armeniaca ſchmarotzt Puccinia Prunorum Lk. (Roſt mit unbe— 
kanntem Aecidium). An Pr. Padus: Melampsora areolata Fr. An Pr. Cerasus: Mel. 
Cerasi Schulzer (in Ungarn und Italien, in Deutſchland noch nicht beobachtet). An den 
Blättern von Pr. chamaecerasus, Cerasus, avium erzeugt Exoascus deformans Fekl. 
die „Kräuſelkrankheit“. Auf Pr. Padus, domestica, avium, Cerasus, spinosa lebt Podo— 
sphaera Kunzei Lév. (Erysiphe tridaktyla Rbh.). Auf Pr. Padus: Aktinonema Padi 
Fr.; Polystigma fulvum Tul. Auf Pr. domestica und spinosa: Polystigma rubrum 
Tul. (Roſtflecken der Pflaumenblätter). — Am Stamme von Pr. Cerasus: Polyporus 
‚ sulphureus Fr. — An der Wurzel von Pr. avium: Armillaria mellea. — An der 
Frucht von Pr. domestica, spinosa, Padus: Exoascus Pruni Fckl. („Taſchen“, „Narren“, 
„Schoten“. Der Fruchtknoten wird zu einem großen, hohlen Körper umgebildet, der 
ſchließlich von den Sporen mit einem mehligen Ueberzug bedeckt erſcheint). An der Frucht 
der Weichſelkirſche: Akrosporium Cerasi Rbh. 


Claſſe: Leguminosae, Hülſenfrüchtler. 


Blüthen ſymmetriſch, zwittrig, 5zählig. Staubgefäße meiſt 10. Fruchtknoten 
aus einem Fruchtblatt gebildet, welches in der Reife durch die Naht, an welcher 
die Samenknospen ſtehen, und durch Mitteltheilung in 2 Klappen aufſpringt. 
Blätter zuſammengeſetzt, mit Nebenblättern, ſehr häufig reizbar. 


Ordnung: Papilionaceae, Schmetterlingsblüthige. 


Der Kelch gezähnt oder 2lippig; Krone ſchmetterlingsförmig, auf dem Grunde 
des Kelches befeſtigt; ihre Blätter ungleich geſtaltet (Fig. 256). Die 10 Staub- 
gefäße entweder alle zu einer Röhre verwachſen, die freien Fruchtknoten einſchließend, 
oder 9 verwachſend, das 10. frei, oder (ſelten) alle 10 frei (Sophora). Frucht eine 
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Hülſe, ein Schizokarpium oder eine einſamige Schließfrucht. Same faſt oder ganz 
endoſpermfrei. 


Unterordnung: Loteae. Hülſe 1fächrig (oder der Länge nach 2fächrig), meiſt mehr— 
ſamig, aufſpringend. Kotyledonen bei der Keimung blattartig. 5 


Sarothamnus skoparius Wimm. (Spartium skoparium L.), die Beſen— 
pfrieme („Braam“). Ein Strauch, welcher 1—2 m Höhe erreicht und ſich vom 
Boden au in viele ruthenförmige, ſcharfkantige, eckige, häufig ganz blattloſe Zweige 
veräſtelt. Blätter dreizählig. Blüthen weichbehaart. Die einzeln ſtehenden, großen, 
gelben Blüthen entfalten ſich im Mai und Juni, und die an beiden Nähten zottig 
gewimperte Nuß reift im Auguſt und September. Der „Braam“ liebt trocknen, 
ſandigen Lehmboden in freier, ſonniger Lage in mildem Klima, vermehrt ſich raſch 
und überzieht ſchnell große Lichtflächen. Schatten verträgt er nicht und friert häufig 
in kalten Wintern bis auf den Stock zurück. In vereinzeltem Auftreten iſt er als 
gutes Wildfutter und Beſenmaterial ſchätzbar; außerdem aber wird er den Culturen 
oft ſehr hinderlich. 

Ulex europaeus L., der Heckenſame, Stechginſter. Die oberen Zweige 
in Dornen verwandelt, wie die Spitzen der 4kantigen Aeſte. Hülſe kaum länger, 
als der tief 2lippige Kelch, einfächrig. Auf ſandigen Heiden. Mit Unrecht als 
Heckſtrauch empfohlen. 

Genista tinctoria L., der Färbeginſter. Ein kleiner Strauch mit lanzett— 
lichen, anliegend gewimperten Blättern, gipfelſtändigen, goldgelben Blüthentrauben 
und nackten Hülſen. Häufig in lichten Laubwäldern, auf trockenen Wieſen und 
Schlägen. Das Kraut wird zum Färben benutzt. G. germanica L., der ge— 
meine Ginſter, mit dornigem Stämmchen und behaarten Hülſen. In lichten 
Waldungen. | 


Cytisus Laburnum L. (Laburnum vulgare Dec.), der Bohnenbaum, 
Goldregen (Fig. 233), wird bei uns wegen der goldgelben, 20 em lang herab— 
hangenden Blüthentrauben, welche er im Mai entwickelt, und ſeidenartigen Hülſen 
in Anlagen häufig als Ziergewächs gezogen. Er bildet einen baumartigen, bis 
6m hohen Strauch, deſſen Zzählige Blätter, Blüthen, Samen, Rinde und Wurzeln 
das höchſt giftige, von Huſemann und Marmé 1864 entdeckte Cytiſin ent— 
halten (0,03 g deſſelben einem Hunde oder einer Katze unter die Haut injicirt, 
führen ſofortigen Tod herbei; 10 Samen ſollen genügen, ein Kind zu tödten). 

C. purpureus Scop., ein aus Oeſterreich ſtammender kleiner Zierſtrauch, 
mit roſen- bis purpurrothen, großen Blüthen, breit-elliptiſchen Blättchen und 
kahlen Hülſen. 

C. Adami, wahrſcheinlich ein Propfhybrid von C. purpureus auf C. La- 
burnum, bildet außer den ihm eigenthümlichen Sproſſen ſolche von C. Laburnum 
und in ſpäteren Jahren auch ſolche von C. purpureus. 

C. alpinus Mill., der kleine Goldregen, mit kahlen Hülſen, etwas 
ſchmaleren Blättern und kleineren Trauben. 1½ — 3 m hoch. 

C. nigricans L., ein / —2 m hoher Strauch mit weichhaarigen Zweigen, 
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behaarten Hülſen und aufrechten, bis 9 em langen, rothblüthigen Trauben. An 
trockenen Waldrändern und in Gebüſchen. 


Paraſiten an den Blättern von C. Laburnum: Uromyces Cytisi Schröt. 
und Septoria Cytisi Desm. 


Unterordnung: Galegeae. 


Amorpha fruticosa L., ein Zierſtrauch aus Nordamerika, ausgezeichnet durch 
mehrere neben einander ſtehende, lange Blüthentrauben an den ruthenförmigen, 
aufrechten Zweigſpitzen, welche aus dicht gedrängten, dunkel-violetten, in's Braune 
ſpielenden Blüthen beſtehen. 

Robinia L., Schotendorn, unechte Akazie. Der Kelch Azähnig, das 
obere Zähnchen etwas ausgerandet; das Shen rundlich, ausgebreitet und zurück— 
geſchlagen; die Hülſe verlängert, vielſamig Lund gerade; die Blätter unpaarig⸗ge⸗ 
fiedert; die Blüthen bilden reichblüthige, ſchlaff überhangende Trauben. Sämmt— 
liche Arten gehören Nordamerika an. 

R. pseud-acacia L., die weiße, unechte Akazie. Ein anſehnlicher 
Baum von 20 m Höhe, deſſen weiße, wohlriechende Blüthen im Mai oder Juni 
erſcheinen (Fig. 256); die Früchte reifen im October, bleiben aber den Winter 
über an dem Baume hangen. Er trägt oft ſchon vor dem 15. Jahre keimfähigen 
Samen; der Same bewahrt ſeine Keimfähigkeit viele Jahre hindurch. Die Keim— 
pflanze (Fig. 195 a — c) erſcheint mit zwei verkehrt-eirunden, anfangs ziemlich 
fleiſchigen Samenlappen (Fig. 195 k); darauf folgt ein geſtieltes einfaches, rund— 
liches Primordialblättchen (Fig. 195 a), nach dieſem ein ſolches mit einem End— 
blättchen und einem Joch. (b), worauf an den folgenden Blättern die Zahl der 
Blattpaare bis auf 12 zunimmt (e). Die junge Pflanze wächſt in der Jugend 
raſcher, als irgend eine unſerer Holzarten, indem ſie im erſten Jahre oft ſchon 
1 m Höhe erreicht. Die Pfahlwurzel dringt in den erſten Jahren tief in den 
Boden, ſpäter entwickeln ſich viele flachlaufende und weit ausſtreichende Seiten— 
wurzeln. Die Nebenblätter wandeln ſich in ſtarke, braune Stacheln um, ſo daß 
namentlich üppige Schößlinge, wie Stockausſchläge, reichlich mit paarweiſe ſtehen— 
den Stacheln beſetzt ſind (Fig. 101). Stachelloſe Varietäten ſind R. ps.-ac. inermis 
Peterm., und R. ps.-ac. umbraculifera, die (faſt niemals blühende) Kugel— 
Akazie, mit kugliger Krone. Die Robinie ſchlägt ſehr ſpät aus, der Knospen— 
ſchluß erfolgt ſo ſpät, daß die Zweigſpitzen in der Regel erfrieren. Außerdem wird 
die Krone leicht vom Winde geſpalten, vorzüglich wenn ſich dieſelbe in mehrere 
Hauptäſte theilt, da das grüne Holz ſehr brüchig iſt. Sie ſchlägt reichlich vom 
Stocke aus, und die Stockloden wachſen ſehr raſch; auch vermehrt ſie ſich ſtark durch 
Wurzelbrut. Sie liebt einen tiefgründigen, mäßig feuchten, lockeren Boden, der 
ſelbſt bis zu bedeutender Tiefe trocken ſein kann, und gedeiht daher ſelbſt auf Flug— 
ſand. Das Holz übertrifft an Dauer ſelbſt das Eichenholz, iſt ſehr hart und zähe, 
nimmt eine ſchöne Politur an, und wird daher von Schreinern, Drechslern, Wag— 
nern und Maſchinenbauern geſchätzt. Wegen ſeiner Dauer eignet es ſich beſonders 
zu Wein- und Baumpfählen. Ein Kubikmeter wiegt grün 7501000 (i. M. 
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875) kg, lufttrocken 560 — 850 (i. M. 715) kg. Die Brennkraft verhält ſich zu 
der des Buchenholzes wie 80: 100. Zwei andere Arten werden ihrer ſchönen 
Blüthen halber häufig in Anlagen gezogen: R. hispida L., die rothe oder 
borſtige Akazie, mit ſtachelig-behaarten Trieben und großen, roſarothen, kugligen 
Blüthentrauben, und R. viscosa Vent., die klebrige Robinie, mit klebrig— 
drüſigen Zweigen und röthlichen Blüthen. 

Paraſiten. Auf den Blättchen von Robinia pseud-acacia erzeugt Septo- 
a 101. curvatum Rbh. anfangs gelbliche, ſpäter hellbraune Flecken und vorzeitigen 

Caragana arborescens Lam., der große Bohnenſtrauch. Ein Zier— 
ſtrauch aus Sibirien mit paarig⸗-gefiederten (4—6 paarigen) Blättern, ſtachelſpitzigen 
Blättchen, goldgelben Blüthendolden, und etwas ſtechenden Nebenblättern. — 
C. Chamlagu, der chineſiſche B., mit 2 Blattpaaren, ſtacheligen, herablaufen— 
den Nebenblättern (Fig. 189), und einzelnen hellgelben, ſpäter röthlichen Blüthen. 
— C. frutescens Dec., der kleine B., aus Südrußland, mit lanzettlichen 
Nebenblättern, länglich-ſpateligen Blättern und gelben Blüthen. Zierſtrauch. 

Colutea arborescens L., der Blaſenſtrauch, genannt wegen ſeiner blaſig 
aufgetriebenen Hülſen, im ſüdlichen Deutſchland heimiſch, mit meiſt 11 Blättchen; 
Blüthen gelb mit braunem Fleck auf der Fahne. — C. eruenta Ait., der orien— 
taliſche B., aus Süd-Europa, mit 7—9 Blättchen, 2 gelben Flecken auf der roth— 
gelben Fahne. Hülſe an der Spitze offen. 


Unterordnung: Sophoreae. 


Mit ganz freien Staubbeuteln. 

Sophora japonica L., die japaniſche Sophore. Ein ſtarker, ſchöner 
Baum aus Japan, mit weißen Blüthen, der in Deutſchland in guter, ſonniger 
Lage ſeine Fruchthülſen meiſt zur Reife bringt. 


Unterordnung: Dalbergieae. 
Fruchthülſe nicht aufſpringend; Blätter gefiedert. 
Dipterix odorata Willd., die Tonkabohne, in Braſilien, deren wohl— 
riechende Samen Cumarin enthalten. 


Die Ordnung der Papilionaceen enthält zugleich viele krautartige Gewächſe, 
welche theils menſchliche Nahrungsmittel, theils Futter für das Vieh liefern. So 
folgende in der 


Unterordnung: Trifolieae, Kleeartige, 


mit 9 + 1 Staubfäden. 

Trifolium pratense L., der rothe Klee, I, eins der wichtigſten Futter— 
mittel. Frucht eine einſamige Schließfrucht (Fig. 430). Tr. hybridum L., der 
Baſtard- oder Schwediſche Klee (Alsike); Tr. repens L., der weiße 
Klee, A; Tr. incarnatum L., der Incarnatklee, O, als einjährige Futter- 
pflanze ſehr empfohlen. Tr. medium L., mit kahlen Kelchen, an Waldrändern. 
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Medicago sativa L., die Luzerne, A; M. media Pers. die Sand luzerne, A; 
M. lupulina L., der Gelbklee, O, u. a. Melilotus 
alba Desr. und M. officinalis Lam., der Stein- 
klee, A; Astragalus glycyphyllos L., mit gelblichen 
Blüthen, großen, 5—6 paarigen Blättern, längs ge— 
theilten Hülſen, wächſt in Gebüſchen, an Waldrändern ꝛc. iR 
nicht ſelten. Glycyrrhiza glabra L., das gemeine dig 255 Sale Ban 
Süßholz, und Gl. echinata L. liefern in ihren Trifolium pratense, 
langen Wurzeln das „Süßholz“, aus welchem der 

Lakritzenſaft gekocht wird. 


Unterordnung: Hedysareae. 


Onobrychis sativa L. (Hedysarum onobrychis L.), die Esparſette; 
Arachys hypogaea L., die Erdmandel, im tropiſchen Amerika, reift ihre 
Früchte unter der Erde. Coronilla varia L., die Kronenwicke, AJ, an Dämmen, 
Hügeln ꝛc., mit ſchön weißrothen Blüthen, hat giftige Eigenſchaften. 


Unterordnung: Vicieae. 


Unterirdiſch keimend. Blätter meiſt mit Wickelranken; Staubfäden 9 + 1; 
Hülſe einfächrig. 

vicia sativa L., die Saatwicke (O und O), eine verbreitete Futterpflanze, 
von welcher einige verwandte Arten, V. sylvatica L. und V. sepium L., häufig 
an lichten Stellen im Walde wachſen. V. hirsuta L. und V. tetrasperma L. 
ſind im Getreide läſtige Unkräuter, welche in feuchten Jahren Alles überwuchern 
und namentlich das Emporrichten gelagerten Getreides erſchweren. V. faba L., 
die Saubohne, wird zur menſchlichen Nahrung, und eine kleinere Form, die 
Pferdebohne, als vortreffliches Viehfutter cultivirt. Ervum lens L., die Linſe, 
hat ſich um der Samen willen, deren immer nur zwei in einer Hülſe vorhanden 
find, aus Südeuropa eingebürgert. Pisum sativum L., die Saaterbſe, O, 
mit kugelrunden Samen, in vielen Varietäten in alter Cultur. Orobus vernus L., 
die Frühlings-Walderbſe, A, mit 2—4 paarigen, O. niger L., die ſchwarze 
Walderbſe, mit 6paarigen (trocken ſchwarz werdenden) Blättern, und O. tu be— 
rosus L., mit geflügeltem Stengel, wachſen in feuchten Laubwäldern häufig. 
Lathyrus sylvestris L., eine 1—2 m lange Standortspflanze für lichte Laub— 
wälder, mit breit geflügeltem Stengel, roſa, purpurn und grünlich gefärbten 
Blüthen. L. odoratus L., Zierpflanze aus Sicilien. 


Unterordnung: Phaseoleae. 


Phaseolus vulgaris L., die gemeine Bohne, mit oberirdischen, aber nicht 
blattartig auswachſenden Kotyledonen, 3zähligen Blättern. Ph. multiflorus L., 
die Feuerbohne, mit blattartig auswachſenden Kotyledonen, und Ph. nanus L., 
die Zwergbohne, werden um der Samen willen cultivirt. 
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Ordnung: Caesalpineae. 


Vorzüglich von der vorigen unterſchieden durch die 5blätterige, nicht ſchmetter— 
lingsblüthige, ſymmetriſche, bisweilen fehlende Krone. 

Von Ceratonia Siliqua L., in Süd⸗Europa und Kleinaſien, gelangen die 
reifen Hülſen unter dem Namen Johannisbrod in den Handel. Cassia lan- 
ceolata Forsk. und obovata Collad., die getrockneten Blätter dienen als 
„Sennesblätter“ mediciniſchen Zwecken; beide ſtammen aus Arabien. Caesalpinia 
crista und brasiliensis L., auf den Antillen, und Guilandina echinata Sp., 
in Braſilien“), liefern das Fernambuk- oder Rothholz (Braſiletto), und 
Haematoxylon cam pechianum L., in den Tropen, das Blauholz, welche Hölzer 
häufig in der Färberei angewendet werden. 
Caesalp. sappan L., in Oſtindien, liefert 
das Sappanholz. C. coriaria Willd., 
im tropiſchen Aſien; die gerbſtoffreichen Früchte 
find als Libidibi im Handel. Copaiva 
Jacquini Desf., glabra Vog. u. a. Arten 
liefern den Copaiva-Balſam. Gymnokladus 
canadensis, ein ſchöner Baum Nord— 
amerika's, wird hier und da in unſeren An— 
lagen gezogen, und iſt ausgezeichnet durch 
den Wohlgeruch feiner Blüthen. Gleditschia 
triakanthos L., aus Nordamerika, Gl. 
sinensis Lam. und Gl. makroakanthos 
Desf., aus China, bilden große, ſchöne Park— 
bäume mit 30 em langen Hülſen, und zeichnen 

N N n ſich dadurch aus, daß ſich oberhalb der Blatt— 
29 75 een achſelknospen überzählige Knospen bilden, 
mit Nebenknospe. welche ſich in dem Jahre ihrer Bildung zu 
braunen, glänzenden, namentlich bei letzterer 

ſehr größen Dornen entwickeln (Fig. 147; 148). 

Cereis siliquastrum L., der Judasſtrauch (Fig. 431), ein ſchöner 
Strauch des ſüdlichen Europa's, der aber auch bei uns aushält, und deſſen ſchöne 
rothe Blüthen ſich im Mai vor dem Ausbruche der einfachen Blätter entwickeln. 


Ordnung: Mimoseae. 


Die Blüthen find meiſt regelmäßig gebildet, mit 3—5zähligen Hüllkreiſen, 
klappigem, ſelten dachigem Kelche, doppelt gefiederten, oft zu Phyllodien mit ver— 


) Die Samen von Guilandina Bondue L. werden, gleich denen von Entada Giga— 
jobium Dec., Cassia Fistula L., Mucuna (urens?) u. a. hin und wieder vom Golfſtrom 
ian die Weſtkuͤſte Norwegens geführt. Wir verdanken der Güte des Herrn Prof. C. F. Schübeler 
n Chriſtiania mehrere dieſer Samen, welche durch die lange Waſſerfahrt weder zur Keimung ange— 
regt worden, noch die Faͤhigkeit zu letzterer eingebüßt haben; wenigſtens iſt es, dem Zeugniß Prof. 
Schübeler's zufolge, Darwin gelungen, die Mucuna-Samen zur Keimung zu bringen N. 
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breitertem Blattſtiel verkümmerten Blättern (Fig. 180); die Blüthen bilden Aehren 
oder Köpfchen. Bäume, Sträucher, ſelten Kräuter. 

Acacia Farnesiana Willd., in Oſt- und Weſtindien, mit kugligen Blüthen— 
köpfchen auf langen Stielen und ſtechenden Dornen (aus Nebenblättern umgebil— 
det). A. lophantha Willd., aus Neuholland, häufig als Zimmerpflanze cul- 
tivirt. Arabiſches Gummi liefern hauptſächlich verſchiedene Arten von Nord— 
Afrika (A. verek G. et P., vera Willd., arabica Willd., gummifera Willd., 
tortilis Forsk., nilotica Del. u. a.). Aus A. catechu, in Oſtindien, gewinnt 
man, durch Eindicken des Extractes ihres Holzes, Catechu (terra japonica), 
welches eine eigenthümliche Gerbſäure enthält und zum Gerben, wie zum Färben 
von Baumwolle benutzt wird. Mimosa pudica L., die Sinnpflanze, aus Bra— 
ſilien, deren gefiederte Blätter, vermöge eines reizbaren Bewegungsorganes an 
ihrer Stielbaſis, bei der geringſten Erſchütterung ſich raſch (vorübergehend) abwärts 
krümmen, während zugleich die Fiederblättchen zuſammenneigen. 
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nebſt einigen beſonders häufig cultivirten ausländischen Arten 


nach der analptiſchen Methode bearbeitet. 


10. 
Kelch und Blumenkrone 6blätterig .. . 33. Berberideae. 


IE 
Beſtimmungstabelle der Ordnungen. 


. Schmarogerpflanzen auf Bumen .. . 30.) Loranthaceae. ' 


Nicht ſchmarotzende Holzgewächſe. 2. 


Blüthen vollſtändig, d. h. die Blüthendecke doppelt, 


(Kelch- und Blumenkrone). 3. 
— — unvollſtändig, d. h. die Blüthendecke fehlt 
ganz, oder iſt einfach. 38. 


Blumenkrone vielblätterig. 4. 


— — — verwachſenblätterig. 27. 


Fruchtknoten oberſtändig, frei. 5. 


„ itkerſtändig, 21. 


Mehrere getrennte, griffeltragende Fruchtknoten, 


oder mehrere zu einer gelappten Frucht mehr oder 
minder verwachſene Fruchtknoten, von denen ein 
jeder einen Griffel trägt. 6. 

Nur ein einziger Fruchtknoten. 7. 


Kelchblätter frei, auf dem Blüthenboden befeſtigt . 32. Nanunculucede. 
— — — in einer unterſtändigen Scheibe einge— 
e v 

Fruchtknoten 1fächerig. 8. 


— — — mehrfächerig, ſpäter bisweilen durch Ver— 
kümmerung 1fächerig, ſtets aber mit 2 oder mehr 
Samenträgern. 12. 


Zwanzig oder mehr Staubblätter. . 54. Amygdaleae. 


Höchſtens zehn Staubblätter. 9. 


„Blumenkrone regelmäßig; 4—6 Staubblätter. 10. 


— — unregelmäßig; meiſt 10 Staubblätter. 11. 
Kelch 5ſpaltig; Blumenkrone 5 blätterig .. . 47. Terebinthaceae z. Th. 


I) Dieſe Ziffern beziehen ſich auf die Gruppirung der Ordnungen in Tabelle II. 
Döbner⸗Nobbe. 39 
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15. 


16. 
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18. 


19. 


20. 


21. 
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Staubblätter 1—2 brüderig; Blumenkrone ſchmetter— 
lingsförmig . e 
— — frei; 10, ſelten 8—9; Blumenkrone häufig 


ſchmetterlingsförmig oder faſt roſenförmig 56 
Blätter klein, nadel- oder ſchuppenförmig— ee 
die Samen mit Haarſchopf 7 


— — nicht ſchuppenförmig; Samen Ane 1 
ſchopf. 13. 

Blüthen groß, Ablätterig, einzeln auf langen Stielen 
in den Blattachſeln, mit langen ſchlaffen Staub— 
blättern 
— — nicht BEER: 05 1 ar, 1 
langen Stielen in den Blattachſeln. 14. 


Blumenkrone ſymmetriſch, meiſt 7 freie Staubblätter 39. 


— — — regelmäßig. 15. 
Blüthen eingeſchlechtig; 3 Staubblätter; Griffel 


kurz oder fehlend; Narbe ftrahligegelappt . Ah 
— — zwitterig oder polygamiſch. 16. 

2 Staubblätter; Blumenkrone RN De 
frucht. 528 


4—5 Staubblätter. 17. 

Mehr als 5 Staubblätter. 19. 

Die Staubblätter mit den Blumenblättern ab— 
wechſelnd auf einem Discus ſtehend; Blätter zer— 


ſtreut . 41. 
— — Anette des Discus eh id Blätter iR 
cuſſirt Sue. RR» 
— — Stehen den Blumenblättern enüdkr 18. 
Kletterpflanzen . , ̃ 4, 
Klettern nicht; Kelch 4—5ſpaltig; die ſchuppen— 
förmigen Blumenblätter wechſeln mit den Kelch— 
blättern ab . 44. 
Flügelfrucht 38. 


Keine Flügelfrucht. 20. 

Die Hauptaxe des Blüthenſtandes wird von einem 
großen Deckblatte geſtützt, und iſt eine bedeutende 
Strecke mit deſſen Mittelrippe verwachſen 5 
— — iſt nicht mit der Mittelrippe des Deckblattes 
verwachſen 

Fruchtknoten ein 1 5 ni 25 Blumenblättern 
abwechſelnde Staubblätter. I 
— — mehrfächerig. 22. 


55. 


. 34. 


. 36. 


35. 


HPapilionacede. 
Caesalpinieae. 


Tumariseineae, 


Capparideae. 
Hippocastaneae. 
Empetreae., 


Oleaceae z. Th. 


Celastrineae. 
Staphyleaceae. 
Ampelideae. 


Rhamneae. 
Acerineae., 


Tiliaceae, 
Cistineae. 


Ribesiaceae, 


Beſtimmungstabelle der Ordnungen. 


22. Die Fächer liegen im Fruchtknoten in zwei ungleich 
großen, durch eine horizontale Querwand getrennten 
Kammern über einander, von denen die untere, 
kleinere Kammer drei, die obere, weit größere, 
7—9 Fächer enthält; Samenträger wandſtändig. 
Die Blüthen ſind groß und nebſt dem Fruchtknoten, 


und dem 5—7blätterigen Kelche dunkelroth 52. 
— — liegen alle neben einander; Samenträger 
mittelſtändig. Die Blüthen ſind mäßig groß, oder 
klein und nicht hochroth. 23. 

23. 4—10 Staubblätter. 24. 
20 (10) und mehr Staubblätter. 25. 

24. Frucht beerenartig; Blüthen 5- oder 10 zählig; 
Blätter immergrün; Pflanzen kletternd . 
— ſteinfruchtartig; Blüthen Azählig; Blätter 
ſommergrün; Pflanzen nicht kletternd . 29. 

25. Blätter immergrün mit einem längs des ganzen 
Randes verlaufenden Nerv; ein einfacher Sale 
mit ungetheilter Narbe . 8 0 
— — ſommergrün, ohne Randnerv. 26. 

26. Blätter mit Nebenblättern; 1—5 einfache Griffel, 
die nur ſelten an der Baſis verwachſen ſind (Aronia); 
Apfelfrucht MR 51. 
— — ohne Nebenblätter; Griffel ati Rap 
frucht. ri . 49. 

27. Fruchtknoten geh 28 
— — oberjtändig, frei. 29. 

28. Staubblätter an der Blumenkrone befeſtigt . ER 
— — nicht an der Blumenkrone, ſondern an der 
oberſtändigen Scheibe befeſtigt 26. 

29. Staubblätter frei. 30. 

— — in 2gleiche, an der Baſis verwachſene Bündel 
vereinigt . 8 40. 
30. Blumenkrone regelmäßig 31. 
— — unregelmäßig. 37. 
31. Zwei Staubblätter. 32. 
4—16 Staubblätter. 33. 

32. Blätter einfach oder gefiederte. BELLE 
— — z3zählig oder fiederſchnittig ; + dB, 

33. Staubblätter auf der Blumenkrone Beer 34. 

8 10, ſeltener 5 Staubblätter nicht mit der 
Blumenkrone verwachſen, ſondern vor derſelben 
auf der unterſtändigen Scheibe befeſtigt Kath: 


Granateae. 


Araliaceae, 


Corneae, 


Myrtaceae. 


Pomaceae. 


Philadelpheae. 


Lonicereae. 


Vaccinieae. 


Polygaleae. 


Oleaceae, 
Jasmineue, 


Ericaceae. 
39 * 


612 
34. 


35. 


36. 


37. 


38. 


39. 


40. 


41. 


42. 


43. 
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4—5 Staubblätter. 35. 
8-16 zuweilen ſterile Staubblätter; 4 Narben . . 24. Ebenaceae. 


Blätter immergrün. 36. 

— — ſommergrän .. ... 3. Solaneae. 
Blüthen 4—ötheilig; Blätter dor gezühitt der 

wenigſtens mit einem Enddorne . 43. Ikeineae. 
— — 5ſpaltig oder 5lappig; Blätter en 

ne Denn,; na e REIN, eee 
Blumenkrone faſt 2lippig; 1 freier, 4fächeriger 

Fruchtknoten; Blätter 5 bis 7fingeri g. . . 22. Verbenaceae. 


— — meiſt eine vollkommene Lippenblume; der 

Fruchtknoten ſtellt ſcheinbar 4 getrennte Früchtchen 

dar, in deren Mitte der Griffel . Blätter nicht 

gefingert one 21. Labiatae. 
Die Blüthen ſind an der inneren Wand des Macht 

ähnlichen, birnförmig-erweiterten, fleiſchigen, innen 

hohlen Blüthenaxe (Scheibe) 1 und 1 5 

äußerlich nicht ſichtbau er x ; . 10. Artokarpeae. 
— — außen ſtets ſichtbar. 39. 

Der Stengel blattlos, gegliedert. 40. 

— — beblättert und . 41. 


Blüthen zwittrig . . -... 13. Chenopodeae. 
— — eingeſchlechtig, ee 8 3. Gnetacede. 
Blüthen ſtets eingeſchlechtig, die athinlichen ſtets, 


oft aber auch die weiblichen, geſtreckte oder rund— 

liche Kätzchen bildend. 42. 

— — zwitterig oder eingeſchlechtig, aber nie Kätzchen 

bildend. 50. 

Blätter nadelförmig, oder ſchuppenförmig und dach— 

ziegelartig⸗ liegend (Nadelhölzer z... 2. Coniferae. 
— — ausgebreitet, laubartig (Laubhölzer). 43. 

Blätter handförmig⸗-gelappt mit ſcharfzugeſpitzten 

Lappen; männliche und weibliche Blüthen bilden 

kugelrunde, entfernt ſtehende Kätzchen an langen 
Stielen ne 
— — nicht bonbiärkligg 17 und wenn hier 

und da ein Lappen hervortritt, ſo iſt derſelbe ab— 

gerundet. 44. 


. Die weiblichen Blüthen werden fleiſchig, verwachſen 


unter einander, und ſtellen dann eine ſaftige, eßbare 
Scheinbeere dar eee e e,, 


— — verwachſen nicht unter einander. 45. 


46. 


47. 


48. 


49. 


50. 


51. 


53. 


54. 


Beftimmungstabelle der Ordnungen. 


. Die Blüthen zweihäuſig. 46. 


— — — einhäuſig. 47. 

In der Achſel einer jeden Deckblattſchuppe der 
weiblichen EN ein einzelner nackter Frucht- 
knoten. 
— — — zwei am en a 2—4 fehr lehrer 
Schüppchen beſetzte Fruchtknoten . N e 
Die Blüthen bilden verlängerte Kätzchen und 
ſtehen dicht beiſammen. 48. 

— — ſtehen einzeln, oder zuſammen gehäuft, 
oder vereinzelt in weiten Abſtänden längs einer 
gemeinſchaftlichen Axe. 49. 

Jede einzelne Q Blüthe beſteht aus einem wenig— 
ſtens bis zur Reife ſtehen bleibenden Deckblatte und 
2 oder 3 freien Fruchtknoten . . 

Die Blüthen ftehen zu zwei in be Winkel 
eines hinfälligen Deckblattes, und werden von 
einem oder 2 inneren Deckblättchen umgeben, 
welche zur Zeit der l 3 blattartige 
Organe darſtellen . 
Fruchtknoten einfächerig mit einer Sue lose 
auf der Spitze deſſelben ein Ablätteriger Kelch, an 
deſſen Rand 4 kleine Blumenblätter eingefügt. 
Blätter unpaarig gefiederte. a 
— — 2—6fächerig mit 1—2 . in 
jedem Fache; die reife Frucht zeigt in der Regel 
nur ein Fach und einen Samen, und iſt ſtets von 
einem Fruchtbecher umgeben . l 

Die Blüthen erſcheinen vor den Blättern. 51. 

— — gleichzeitig mit den Blättern oder nach 
denſelben. 53. 

Blüthendecke gefärbt, blumenkronenartig, röhren— 
förmig, mit 4—5 ſpaltigem Saume . 
— — nicht ſo gebildet. 52. 


Zwei Staubblätter; die Blüthendecke fehlt meiſt ganz 


Meiſt fünf Staubblätter; Blüthendecke glocken- oder 


röhrenförmig, 4—5 Sele 7 
Die Blüthen ſtehen einzeln auf langen Stielen. 54. 

— — ſind kurzgeſtielt, oder ſitzend, oder fie bilden 
zuſammengeſetzte Blüthenſtände. 55. 

Viele Staubblätter und mehrere griffeltragende 
Fruchtknoten in jeder Blüthe; die Blüthendecke 
blumenkronenartig gefärbt . ST 


A; 


O 


48. 


6. 


. 14. 


19. 


613 


Salteineae. 


. Myriceae. 


„ Betulaceae, 


. Cupuliferae z. Th. 


Juglandeae. 


Cupuliferae z. Th. 


Thymeleae. 


Dleaceae z. Th. 


‚ Ulmaceae, 


Ranunculaceae. 
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55. 
56. 


57. 


58. 


59. 


60. 


61. 
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5—6 Staubblätter und nur 1 Fruchtknoten mit 


2 Narben in jeder Blüthe; Blüthendecke klein . . 8. 


Blüthen eingeſchlechtig. 56. 
— — zwitterig. 60. 


Blüthen ein häufig] 5 SLR, 
— — zweihäuſig. 57. 
Blätter mit ſilberweißen, zuweilen ins Roſtrothe 


übergehenden Schüppchen beſetztt... .. 16. 


— — grün ohne Schüppchen. 58. 


Blätter gefiederte „, 
— L einfach. 59. 
Blätter klein und ſchuppenförmig, dagegen die 


Blüthenaxen blattartig erweitert und in der Mitte 
die Blüthen tragend; oder die Blätter lang⸗geſtielt 
mit Ranken in den Achſeln, und der Stengel mit 


Stacheln befeßt . . . . ei 


— — — groß, lederartig, imttergrüft ohne Ranken 


oder blattförmig ausgebreitete Blüthena en . . 15. 


Blätter mit ſilberweißen, zuweilen ins Roſtrothe 


übergehenden Schüppchen beſetzt t... 16. 


— — unbeſchuppt. 61. 
Blüthendecke mehrblätterig, blumenkronenartig; viele 


Staubblätter und mehrere Stempel in jeder Blüthe 32. 


— — — verwachſenblätterig, röhrenförmig mit 
4—5ipaltigem Saume, meiſt 8 Staubblättern Hi 


1 Stempel in jeder Dlüthe 777 . 1 


Celtideae. 


Euphorbiaceae. 


Elaeagneae z. Th. 


Terebinthaceae 3. Th. 


Smilaceae., 
Laurineae. 


Elaeagneae z. Th. 


Ranunculaceae. 


Thymeleae. 


II. 
Beſtimmungstabelle der Gattungen und Arten. 


1. Smilaceae Vent. 


1. Blätter klein und ſchuppenförmig, dagegen die Blüthenſtiele blattartig ausge— 
breitet, in der Mitte die Blüthen tragend. Immergrüne Kleinſträucher. 


Ruscus L. 
— langgeſtielt mit Ranken in den Blattwinkeln, der Stengel mit Stacheln 
beſetzt. 2 ee c r neee. 


Smilax L. Steht erden 
In Gebüſchen am Ufer des adriatifchen Meeres. Auguſt, September. 
. Sm. aspera L. 
Ruscus L. Mäuſedorn. 
1. Die blattförmig erweiterten Blüthenaxen eiförmig, am Ende mit einer Stachel— 
ſpitze, jede gewöhnlich zwei Blüthen tragend. Littorale, Südtyrol. März, April. 
R. aculeatus L. 
— — länglich-lanzettförmig, ohne Stachelſpitze, jede viele Blüthen tragend. 
Littorale, Krain. März, April.. R. Hypoglos sum L. 


2. Coniferae Juss. 
1. Blüthen einhäuſig. 2. 
— — zweihäuſig. 3. 
2. In jeder männlichen Blüthe 2 Staubbeutel; Blätter nadelförmig; Fruchtſtand 


ein Zapfen mit holzig erhärtenden Schuppen . .. 3. Abietineae. 
— — — 4 Staubbeutel; Blätter ſchuppenförmig, dachziegelartig über einander 
liegend. nge . 
3. Schuppenförmige Blätter abet enge nach allen Seiten abſtehende 
Nadeln!!: e eee Th. 


Breite, ſcheinbar 1 geſtellte Nadeln; Samenknospe einzeln in einem 
fenen, ſpäter fleiſchigen Becher 4 Taxineae. 


* 
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1. Taxineae Endl. 
Taxus L. Eibe. 
Scheinbeere roth; Nadeln oberſeits dunkelgrün, unterſeits mattgrün, ſcheinbar 
awerzeilig. März, April ‘[LIIpne L. 


2. Cupressineae Endl. 

1. Die Blätter ſchuppenförmig, der Axe dicht anliegend, dachziegelartig- oder 
zeilig-geſtellt. 2. 

— — pfriemenförmige, ſtechende und abſtehende Nadeln darſtellend. 
Juniperus L. z. Th. 
2. Die Zweige ſtielrund oder vierkantig. 3. 
— — platt⸗gedrückt, anſcheinend mehrfach-zertheilten Blättern gleichend. 
Thuja Tourn. 
3. Einhäuſig; Zapfen holzig; die kleinen Zweige ſteif, nach oben vierkantig. 
Cupressus L. 
Zweihäuſig; Zapfen bei der Reife . beerenartig; die kleinen Zweige 
ſtielrund, faden förmig e nps . 
Juniperus L. Wachholder. ö 

1. Blätter ſchuppenförmig, dachziegelartig anliegend. 2. 

— — nadelförmig, ſpitz, deutlich dureh ein Gelenk mit dem Stengel ver— 
bunden. 3. 

2. Blätter kurz⸗ ⸗eiförmig, ziemlich ſtumpf, reihig, dicht dachziegelartig, auf dem 
Rücken mit einer länglichen Furche; Beerenzapfen rothbraun. Mittelmeer⸗ 
e ee e e nene 
— — rautenförmig, dpi 2 dicht . liegend und auf dem 
Rücken mit einer eingedrückten Drüſe, oder lanzettförmig zugeſpitzt, etwas 
abſtehend, herablaufend und mehr oder weniger entfernt. Scheinbeeren blau 
bereift, abwärts gebeugt. Strauch. Südtyrol, Krain. April, Mai. 

J. Sabina L. 

— — theils kreuzweis, theils zu 3quirlig; im zweiten Jahre pfriemlich nach— 
wachſend. Beeren dunkel-purpurroth, aufrecht. Baum. Aus Nordamerika. 
| J. virginiana L. 

3. Blätter einwärts gekrümmt, unten ftumpfsgefielt mit einer eingedrückten, den 
Kiel durchziehenden Linie; Beeren eiförmig, ſchwarz, bereift, faſt ſo lang wie 
die Blätter. Voralpen, Karpathen, Sudeten. Juli, Auguſt. J. nana Willd. 
— — weit abſtehend. 4. 

4. Blätter oben ſeicht-rinnig, unten ftumpfsgefielt; Beeren eiförmig, ſchwarz, 
bereift, 2— 3 mal kürzer als die Blätter. April, Mai. . J. communis L. 
— — oben 2furchig, unten ſpitz⸗gekielt. 5. 

5. Scheinbeeren eiförmig oder kugelig, rothbraun, bereift, ſo lang oder länger als 
die Blätter. Griechenland, Trieſt. Mai.. . . J. makrokarpa Sibth. 
kugelig, roth, bei der 2 nicht jo lang wie die Blätter. 
e a D ee een L 
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Thuja Tourn. Lebensbaum. * 


Blätter mit einer erhabenen Oeldrüſe; Zapfen länglich ſchlank. Nordamerika. 
MA. . Ih. oxidentalis L. 


— — mit einer Längsfurche, Zapfen kuglich, blau⸗duftig. 
(Biota) Th. orientalis L. 
Cupressus L. Cypreſſe. 
3 Kätzchen länglich-eiförmig; Zapfen aus ſchildförmigen dicken Schuppen, unter 
denen je 8 ungeflügelte Samen ſitzen. Baum mit dichter kegelförmiger Krone. 
Südliches Krain, Iſtrien, Südtyrol. Februar, März. C. sempervirens L. 


3. Abietineae Rich. 
1. Männliche Blüthenkätzchen einzelſtändig; Zapfenſchuppen an der Spitze nicht 
verdickt. 2. 
— — in Büſcheln; Zapfenſchuppen an der Spitze verdickt; Nadeln nur an den 
einjährigen Zweigen einzeln; fpäter zu 2—9 an Kurztrieben, welche von Blatt— 
ſchuppen ſcheidenartig umſchloſſen ſind; immergrün; Fruchtreife im 2. Jahre. 


Pinus L. 
2. Nadeln überall einzeln ſtehend. 3. 
3. Nadeln flach. 4. 
— kantig. 6. 
4. Zapfen aufrecht; Schuppen mit dem Samen abfliegend. .. Abies Lk. 
— hangend; Schuppen nicht abfliegend. 5. 
eite ene, „ Tsuga Lk. 
— Zſpitzig vorragend. . Pseudotsuga. 


6. Antherenfächer quer aufreißend; Nadeln ſommergrün, büſchelförmig an Kurz⸗ 


„ ß BAUT ARTSDTERE Lee 
— — der Länge nach aufplagend; Nadeln wintergrün. 7. 

7. Nadeln einzeln auf herablaufenden Blattſtielen ... Picea Lk. 
— theils einzeln, theils büſchelig auf Kurztriebenn. . .. Cedrus. 


Pinus L. Kiefer. 
1. 2 (ſelten 3) Nadeln an einem Kurztriebe (Sylvestres). 2. 
3 5 Rog „ Nabel dornſpitzig (Taedae). 10. 
5 und mehr „ . 5 (Strobi). 11. 

2. Nadeln außen bläulich-weiß, innen hellgrün, ſpitz, bis 5 em. lang; Kätzchen 
grün mit röthlichem Anflug; Zapfen keglich, grau- bräunlich, langgeſtielt, nur der 
Nabel glänzend; Knospen eiförmig länglich, ſpitz zulaufend. P. sylvestris I. 
— einfarbig. 3. . 

3. Nadeln mehr oder minder ſtark. 4. 
— dünn und zart. 9. 

4. Nadeln 2—5—13 cm. lang. 5. 
— länger als 13 em.; Knospenſchuppen von ihrer Mitte an abſtehend, die 
unteren zurückgekrümmt oder auch zurückgerollt; der junge Trieb von den 
langen dicht ſtehenden Franſen der Knospenſchuppen faſt völlig eingehüllt. 8. 
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Nadeln ſpitz, dunkelgrün, 8 - 13 em. lang; Rinde ſchwarzbraun; Kätzchen röth— 
lich; Zapfen ſcherbengelb, 5—8 em. lang, kegelförmig, wagerecht abſtehend; 
Knospen eiförmig, in einem ſchmalen Schnabel zugeſpitzt, ihre Schuppen breit, 
weiß gerandet, an der Spitze weiß, gefranſt, anliegend oder nur einige an der 
Spitze etwas abſtehend. Unteröſterreich, Littorale. Mai. P. Laricio Poiret. 


einblättrige Varietäten: P. pyxenaica Gren. Godr., P. cebennensis Gr. Godr. 
tarkblättrige 17 P. poiretia na Endl., P. austriaca Endl., P. Palla- 
siana Endl. et Antoine. 
— ſtumpf, dick und ſteif, etwas aufwärts gekrümmt. Zapfen ſehr kurz geſtielt 
oder ſitzend, koniſch, glänzend. Stamm meiſt niederliegend. 
(P. montana Mill.) 6. 


Zapfenbaſis regelmäßig gerundet (Stiel central); Apophyſen ringsum gleich 


gebildet; Stamm niederliegend. 7. 
— — ungleichmäßig entwickelt; Zapfen ſymmetriſch; Apophyſen an der 
Sonnenſeite ſtärker vorgezogen, kaputzen- oder hakenförmig umgebogen. Schuppen 
der jungen Triebe lanzettlich zugeſpitzt, ſehr ſchmal weiß berandet, ſpärlich 
gefranſt. Schweiz, Sudeten. Juni, Juli. (P. mont. unc inata.) 

g P uncinata Ramd. 


Nabel in der Mitte der Pyramide, meiſt gedornt. (P. mont. Mug hus.) 


P. Mughus Scop. 
— unterhalb der Mitte der Pyramide. (P. mont. Pumilio) 
P. Pumilio Hänke. 


5 Zapfen länglich; Samen breit geflügelt. Mittelmeer-Küſte. Mai. 


(P. Pinaster Lam.) P. maritima Dec. 
— kuglig; Same mit ſehr ſchmalem Flügel. Süd-Europa. . P. Pinea L. 


Nadeln 5—10 em. lang; Zapfen auf langen dicken Stielen. Calabrien. Mai. 


P. halepensis Mill. 
— bis 20 em. lang; Zapfen ohne erkennbaren Stiel. Küſten des Mittelmeeres. 
P. brutia Ten. 


Zapfen eiförmig, koniſch, gerade, A—5 em. lang. Amerika. P. rigida Mill. 
— — — etwas gekrümmt, 5—7 em. lang. Amerika.. . P. taeda Mill. 
Junge Triebe roſtfilzig; Zapfen ziemlich gleich dick, unten und oben etwas 
abgeplattet. Samen ungeflügelt. Alpen. Juni.. P. cembra L. 
— — glatt; Zapfen walzenförmig, ſchlank, ae Samen lang geflügelt, 
Ane, , MEERE. Be . BE eee RE 


Abies Lk. Tanne. 


Zapfen 13—18 cm. lang; Karl or hervorragend; Knospen kahl; Deutſch— 
land, Ma, t a —— namen Dac, 
— Zapfen 6—8 cm. lang, oft wie Ye Knospen mit Harz überzogen; Deck— 
ſchuppen nur am unteren Zapfentheile vorragend. Nordamerika. Mai, Juni. 

A. bals amea L. 
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Tsuga Lk. Hemlocktanne. 
Zapfen 2—2½ em. lang, hangend, mit eingeſchloſſenen Deckſchuppen. Nadeln 
breit, fein geſägt, unterſeits mattgrün. (Abies canadensis) 
b Ts. canadensis Poir. 
Pseudotsuga. 
Zapfen 5—7 em. Yang, hangend, Deckblätter 3 ſpitzig lang vorragend; Blätter 
3—4 cm. lang, locker geſtellt. (ab. Douglasii Lindley.) Ps. Douglasii. 
Larix Lk. Lärche. 
Kätzchen purpurroth, aufrecht, 8 kleiner in Be aufrecht, 2/,—4 cm. 
lang. Alpen. April, Mai. . . . . . I. europaea Dec. 
Picea Lk. Fichte. 
1. Nadeln lang zugeſpitzt; 2—4 Spaltöffnungsreihen auf jeder Fläche; Zapfen 
1e ein bangedddd FP. vulgaris LE, 
— kurz zugeſpitzt. 2. 
apſen 4—6 em. lang. 3. 
— 2½ em. lang, eiförmig n junge Triebe ſchwarz, rauhhaarig. 


Nordamerika. e igt Ir, 
3. Holz weiß, junge Triebe lichtgelb, tahl, G 3—5 Spaltöffnungsreihen 
auf jeder Blattfläche, daher glauk. Nordamerika. .. P. alba Lk. 
— röthlich, junge Triebe behaart. Nordamerika.... P. rubra Lk. 


Cedrus Lk. Ceder. 
Blätter 10—20 mm., Zapfen 6—10 em. lang und faſt ſo breit. 
C. Libani Barr. 
— 20—45 mm., Zapfen 8—13 em. lang, 5-7 em. dick. C. Deodara Loud. 


3. Gnetaceae Endl. 


1. Blattloſe Kleinſträucher mit gegliederten längsgeſtreiften Aeſten, jedes Glied 
ſchafthalmähnlich mit einer Scheide; Blüthen gegenſtändig an den Gelenken. 
Ephedra L. 

Ephedra L. Meerträubchen. 
Zweihäuſiger, aufrechter Kleinſtrauch, ½ m. hoch, mit d und Q Kätzchen und 
rothen Beeren. Südtyrol. April, Mui... E. distachya L. 


4. Myriceae Rich. 
Myrica L. Gagel. 
Kleinſtrauch mit braunrothen Kätzchen, lanzettlich-keilförmigen Blättern. Zwei⸗ 
häuſig. Norddeutſchland, auf feuchten, torfigen Haiden. April, Mai. 
M. Gale L. 
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5. Betulaceae Rich. 


Jede Schuppe des weiblichen Kätzchens Zlappig mit 3 Fruchtknoten, bei der 
Reife abfallend; Frucht geflügelt; in jeder männlichen Blüthe finden ſich drei 
ungetheilte Hüllblätter, von denen ein jedes 2 Staubblätter trägt; Winter⸗ 
knospen ſitzend de. Betula L. 
— — blappig mit 2 i bei 955 Reife Rehenhleikeub; Frucht meiſt 
ungeflügelt; in jeder männlichen Blüthe finden ſich 12 Staubblätter in 3 vier- 
zählige Haufen geſondert, deren jeder von einer viertheiligen Blüthenhülle 
umgeben iſt; Winterknospen meiſt geſti elt... .. Alnus Tourn. 


Betula L. Birke. 


1. 


32 
uw 


ar 
Dt 


Blätter unten mit einem engen Adernetze; Kätzchen aufrecht. Stammborke 
braun oder gelbbraun. 4. 
— — ohne Adernetz; Kätzchen hangend. Stammborke im Alter weiß. 2. 


„Flügel doppelt fo breit, als die Frucht ſelbſt, hochſchulternd; Blätter und 


junge Triebe kahl (an Stockausſchlägen bisweilen flaumig), durch Wachs— 
abſonderung rauh. April, Mai. 3. 

— — höchſtens 1½mal fo breit wie die Frucht, nicht ſchulternd; Blätter, 
Blattſtiele und junge Triebe mehr oder weniger behaart, ohne Wachsabſonde⸗ 
rung. April, Mai.. .. (B. alba L.) B. pubescens Ehrh. 


Var. B. p. vulgaris; Blätter zwiſchen Mitte und Baſis am breiteſten, herz— 
eiförmig, weichhaarig. 
„ „ » glabrata (wozu B. carpathica Willd. und B. hereyniana Rbh.). 
breite und Zweige kahl, rauten-eiförmig, unter der Mitte am 
reiteſten. 
„ » „ odorata. Blätter in der Mitte am breiteſten; ei- oder rauten⸗ 
förmig elliptiſch. 


— — kaum halb ſo breit als die . Blätter unregelmäßig eingeſchnitten 
Rane . . B. urticaefolia Reg. 


Seitenlappen der Zapfensſchtyen zur u der zurückgebogen. 


(B. alba auct.) B. verrucosa Ehrh. 


Var. B. v. Bie mit hangenden Zweigen, ſchmalen, langen, rautenförmigen 
Blã 


„ » „ laciniata mit Zeckigen, tief eingeſchnittenen Blättern. 
— — aufrecht. Zapfen groß und dick. Blätter eiförmig kurz zugeſpitzt, 
doppelt geſägt, am Grunde ganzrandig. . .. B. papyracea Ait. 


Bäume. u 


Sträucher. 


; 8 breiter als die (3) Früchtchen. 6. 


— — ſchmäler als das Nüßchen. Flügel halb ſo breit als letzteres. Blätter 
lanzettlich bis eirautenförmig, weichhaarig, mit Wachsharzdrüſen. B. nigra L. 


Zapfen feſt ſitzend, dickwalzig; Flügel ſchmaler als die Frucht; Blätter 


eilänglich, an der Baſis abgerundet bis herzförmig (ähnlich Carpinus). 

B. lenta L. 
— — langgeſtielt, dickwalzig, Flügel jo breit, wie die Frucht; Blätter aus 
gerundeter oder herzförmiger Baſis eiförmig, kurz geſtielt. B. excelsa Ait. 
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7. Fruchttragende Kätzchen ſehr kurz geftielt; Flügel halb fo breit wie die Frucht. 8. 
Stiel der fruchttragenden Kätzchen halb ſo lang als das Kätzchen oder länger; 
Flügel ungefähr ſo breit wie die Frucht; Blätter ei-rautenförmig, faſt doppelt— 
geſägt⸗gekerbt. Strauch auf Torfbrüchen in dem Jura. Mai, Juni. 

B. intermedia Thom. 

8. Blätter rundlich-eiförmig oder oval, ungleich-geſägt-gekerbt mit ſpitzigen Kerben; 
Zweige mit ſtarken Wachsharzdrüſen. April, Mai. B. fruticosa Pallas. 
— — faſt kreisrund und ſtumpf, oder breiter als lang und faſt abgeſchnitten— 
ſtumpf, gekerbt mit abgerundet-ſtumpfen Kerben. 5 Klein-Strauch 
mit ruthenförmigen Aeſten. Mami... ü BY HA 

Alnus Tourn. Erle. 

1. Die Kätzchen entwickeln ſich gleichzeitig mit den Blättern; die J an be— 
ſonderen Zweigen ſchon im Spätſommer; Frucht mit häutigem Flügel; Blätter 
eiförmig kahl, beiderſeits gleichfarbig. Strauch 1—3 m. hoch. Alpen, Schwarz- 
wald. Mai, Jun. . A. viridis Dec. 
— — O und 8 Kätzchen ee den Blättern. Frucht ok häutigen Flügel. 2. 

2. Blätter rundlich, ſehr ſtumpf oder ſelbſt an der Spitze ausgerandet, kahl, oben 
klebrig, unten in den Rippenwinkeln bärtig. Februar, März. 

A. glutinosa Gaertn. 

— — unten flaumig oder faſt filzig, nicht klebrig. 3. 

3. Blätter eiförmig, ſpitz, geſchärft⸗doppelt⸗geſägt, unten bläulich-grün. Februar, 

Mürz, April K. mean Dec. 

— — rundlich oder 1 either, ſtümpf (. glutinosa-incana Wirtg.) 

oder die oberen etwas ſpitzig, (A. incana-glutinosa Wirtg.) doppelt⸗gekerbt⸗ 

geſägt, beiderſeits grasgrün. Baden, Böhmen. Februar, März. 
A. pubescens Tausch. 


6. Cupuliferae Rich. 


1. Die Q und & Blüthen bilden vielblüthige, langgeſtreckte Kätzchen. 2. 
— — bilden keine vielblüthige, langgeſtreckte Kätzchen. 3. 

2. Die weiblichen Blüthen werden von einem äußeren, ſchuppenförmigen, hin— 
fälligen, und 2 inneren, eine Hülle darſtellenden und zwei Fruchtknoten ein— 
ſchließenden Deckblättern geſtützt; zur Zeit der Fruchtreife ſind die inneren 
Deckblätter groß und offen arp 
— — werden von einem äußeren, kleinen, Re hinfälligen, und 
zwei Paar an der Baſis behaarten, paarweife an den Rändern zu einer, 
einen Fruchtknoten einſchließenden Hülle verwachſenen inneren Deckblättern 
geſtützt; zur Zeit der Fruchtreife bilden dieſe 1 Deckblätter eine 
Art Schlauch frucht. een Os a M. 

3. Männliche Kätzchen faſt kngelig, edel dier weiblichen Blüthen von 
einem 4klappigen, kapſelartigen, ſtacheligen Fruchtbecher umgeben. Fagus L. 
— — lang geſtreckt. 4. 
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Männliche Kätzchen walzenförmig; Blüthen dicht gedrängt, aus einfachen 
Schuppen beſtehend, auf deren Innenſeite die Staubblätter befeſtigt ſind (ſie 
erſcheinen vor dem Laubausbruche); Fruchtbecher krautig, unregelmäßig, zerſchlitzt. 

Corylus IL. 
— — fadenförmig, aus getrennten Blüthenknäueln gebildet; ſie erſcheinen 
mit oder nach dem Laubausbruche. 5. 


Drei Narben in jeder einzelnen Blüthe; Fruchtbecher außen ſchuppig, oben 


ſtets geöffnet und nur eine Frucht umſchließ end. . .. Quercus L. 
5—8 Narben, Fruchtbecher 1 Keen 2—3 Früchte einſchließend 
und unregelmäßig aufreißend. .. .. . Castanea Tourn. 


Quercus L. Eiche. 


* 


2. 


Blätter ſommergrün, abfallend. 2. 

— — immergrün, ausdauernd. 5. 

Blätter auf der Unterſeite, wenigſtens im Frühlinge, filzig. 3. 
— — unbehaart, kurz- und ſtumpf-lappig. 4. 


Blattlappen abgerundet oder ſtumpfeckig ohne Dornſpitze; Blattbaſis herz— 


förmig zurücktretend. Mai, Juni. Sen „ Qu. pubescens Willd. 
— — ſpitz⸗winkelig, mit ſtumpfer, kurz 5 Dornſpitze; Schuppen 
des Fruchtbechers vorwärts gerichtet. Littorale, Krain, Südtyrol; Mai. 

Qu. Cerris L. 


Blätter lang⸗geſtielt. Blattbaſis ſchmal, eben, am Blattſtiele herablaufend; 


weibliche Blüthen und Früchte kurz⸗geſtielt, traubig, faſt ſitzend. Mai. 
Qu. sessiliflora Ehrh. 
— — furzgeftielt; Blattbaſis breiter, 1 beiderſeits ohrförmig-zurück⸗ 
geſchlagen; weibliche Blüthen und Früchte lang-geſtielt. Mai. 
Qu. pedunculata Ehrh. 


Blätter lederartig, unten kahl, eiförmig, dornig-gezähnt; Schuppen der Capula 


lineal, zurückgebogen. Iſtrien; Ma. u. doecileran. 
— — unten grau oder filzig, ſtachelſpitzig, W oder ſtachelſpitzig— 
geſägt. 6. 


Rinde riſſig⸗ ſchwammig, obere Schuppen der Cupula lineal, abſtehend, untere 


angedrückt; Narben aufrecht oder zurückgebogen. Iſtrien; Mai. Qu. suber L. 
— — glatt; Schuppen der Cupula angedrückt, mit breiter Baſis; Narben kurz, 
abgerundet. Littorale, Südtyrol; Mai. ii ae 


Castanea Tourn. Kaſtanienbaum. 


Blätter geſtielt, länglich- lanzettlich, ſtachelſpitzig-gezähnt. Süddeutſchland; 
cultivirt in wärmeren Gegenden. Juni. (C. vesca Gärtn.) 
C. vulgaris Lam. 


Fagus L. Buche. 


Blätter oval, in der Jugend zottig-bewimpert. Mai. . F. sylvatica L. 


Corylus L. Haſelnußſtrauch. 


1. 


Fruchtbecher glockenförmig, an der Spitze erweitert, die Frucht nicht über— 
ragend. Februar, Mair... 8 
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— — röhrenförmig, an der Spitze verengt, die längliche Nuß weit über— 


ragend. Iſtrien; Februar, März.. . . C. tubulosa Willd. 
— — doppelt, der äußere kurz, der innere länger als die Frucht. 
C. Colurna L. 


Carpinus L. Hainbuche. 

1. Innere Deckblätter der Q Blüthen 3theilig; nach dem Auswachſen 3lappig. 2. 
— — eiförmig, ungetheilt, nach dem Auswachſen ungelappt. Littorale; April, 
ee . (. orientalis). C. duinensis Scop. 

2. Mittellappen Auel länger als die ſeitlichen. April, Mai. C. Betulus L. 
— — vielmal länger als die Seitenlappen. Mai. C. americana Michx. 

Ostrya Mich. Hopfenbuche. 
Blätter geſtielt, länglich-eiförmig, 55 . geſägt. Südlich der Alpen; 
iin .. O. carpinifolia Scop. 


7. Ulmaceae Mirb. 


Ulmus L. Rüſter. 
1. Blüthen zwitterig, hangend, auf ziemlich langen Stielen; Flügelfrüchte länglich, 
am Rande gewimpert. März... .. . D. effusa Willd. 
— — faft ſitzend; die runden Flügelfrüchte kahl März. U. campestris L. 


Var. Die 2—5jährigen Zweige mit ſtarken korkartigen Flügelvorſprüngen. 
U. c. suberosa Ehrh. 


— — ohne Korkflügel, 7 a r re 
— — Blätter Bien 3 TEE EHEN U. e glabra. 


8. Celtideae Dub. 


Celtis L. Zürgelbaum. 
Blüthen einzeln, geſtielt, eingeſchlechtig; Blätter herz- oder eiförmig, länglich, 
ſcharf geſägt; einſamige Steinfrucht. Südtyrol, Littorale; Mai. 
C. australis L. 


9. Moreae Endl. 


Blätter nicht handförmig⸗gelappt, und wenn hier und da ein Lappen herbor- 
tritt, fo iſt derſelbe abgerundet; die Q Blüthen werden fleiſchig, verwachſen 

unter einander und ſtellen dann eine ſaftige, eßbare Scheinbeere dar. 
Morus L. 

Morus L. Maulbeerbaum. 

1. Blüthenhülle am Rande kahl; 2 Kätzchen ungefähr fo lang wie die Blüthen— 
ſtiele; Früchte meiſt weißlich; Blätter beiderſeits kahl und glatt, nicht oder 
kaum herzförmig. Aus China; Mai. M. alba L. 


\ 
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— — am Rande und die Narben rauhhaarig: & Kätzchen faſt ſitzend; Früchte 
ſchwarzroth; Blätter en 75 und er tief ee Aus China; 
RE: ; DU ita T. 


10. Artokarpeae. Dec. 


Blüthen an der inneren Wand der fruchtähnlichen, birnförmigen, fleiſchigen, 
innen hohlen Blüthenaxe (Scheibe) eingefügt und daher äußerlich nicht ſichtbar 
Ficus L. 

Ficus L. Feigenbaum. 
Südtyrol ꝛc. verwildert; Juli, Auguſte. F. Carica L. 


11. Plataneae Lestib. 
Blätter handförmig-gelappt, mit zugeſpitzten Lappen; männliche und weibliche 
Blüthen bilden kugelrunde, entferntſtehende Kätzchen an langen Stielen. 
ö Platanus L. 
Platanus L. Platane. 
1. Blattſtiele grün, Blätter tief geſchlitzt und ſpitziger gelappt; Kätzchen größer. 


Griechenland, Türkei; Mai. rg : Pl. orientalis L. 
— — braun; Blätter weniger tief a mehr fünfeckig; Kätzchen 
kleiner. 5 Ma.. Pic 


12. Salicineae Rich. 


1. Knospendecken nur aus 2 vollkommen verwachſenen Schuppen beſtehend; 
Kätzchenſchuppen ganzrandig mit 5, ſelten mehr Staubblättern oder einem 
Fruchtknoten, und 1—2 Honigdrüfen am Grunde. . .. Salix L. 
— — aus mehreren nicht verwachſenen Schuppen beſtehend; Kätzchenſchuppen 
ſägezähnig oder zerſchlitzt mit 8—30 Staubblättern, oder einem Fruchtknoten, 
welche am Grunde von einer becherförmigen, ſchief abgeſtutzten, fleiſchigen 
Scale zungen id. Pp 

Salix L. Weide. 
Dieſe Gattung zerfällt nach Koch's Eintheilung in 8 Rotten: 

1. Kätzchen am Gipfel der Zweige auf einem langen, beblätterten, ausdauern— 
den, neue Knospen treibenden und ſpäter den Zweig fortſetzenden Stiele. 

8. Glaciales. 
— — ſeitlich an den Zweigen, deren Gipfel eine oder mehrere Blattknospen 
treibt; Kätzchenſtiel mit den Kätzchen abfallend. 2. 

2. Kätzchenſchuppen gleichfarbig, gelblich-grün; Blattſtiel meiſt mit Drüſen be— 
ſetzt. 3. 

— — an der Spitze anders gefärbt; Blattſtiel ohne Drüſen. 4. 
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3. Kätzchenſchuppen bald nach Entwickelung der Blüthen abfallend; die jungen 
Triebe an der Spitze walzig; Aeſte und * brüchig; die Rinde bleibend, 
riſſig. Baumförmig . . F ragiles 
— L erſt mit den Kätzchen abfallend; bie" 1 Triebe an der Spitze ge— 
furcht; Aeſte und Zweige gertenartig, ſehr zähe; die Rinde in Schuppen ſich 
ablöſend. Straucharti g. .. 2. Amygdalinae. 

4. Antheren purpurroth, nach dem Verblühen schwärzlich oder gelbbraun; Staub⸗ 
fäden ganz oder zur Hälfte verwachſen; Kätzchen häufig ſcheinbar gegenſtändig; 
innere Rinde citronen- bis orangegelb. . . . „„ 4% Pürpureae. 
— — gelb, nach dem Verblühen gelblich oder bräunlich; Staubfäden frei; 
Kätzchen wechſelſtändig. 5. 

5. Fruchtknoten lang⸗geſtielt, d. h. der Stiel wenigſtens zweimal fo lang, als 
die Honigdrüfe. . . . ene, apres e. 
— ſitzend oder nur r fu. geſtielt 10 daß Be Stiel nie über die Honig⸗ 
drüſe hinausreicht. 6. 

6. Kätzchen, wenigſtens die fruchttragenden, geſtielt; Kätzchenſtiel beblättert. 


7. Frigi dae. 

— ſitzend. 7. 
7. Blätter geſägt, zugeſpitzt; ee bereift, d. h. mit einem hechtgrauen Hauche 
überflogen e . Pruinosae. 


— — ganzrandig or eh klein Alm merklich gezähnelt; Aeſte unbereift. 
5. Viminales. 
1. Rotte. Fragiles. Knackweiden. 
Die ſeitenſtändigen Kätzchen entwickeln ſich mit oder nach den Blättern, und 
die fruchttragenden ſtehen auf einem neugetriebenen mit 3—5 entwickelten Blättern 
verſehenen Stiele. Bäume von anſehnlicher Größe. 

1. 4—10 Staubblätter; Blätter breit aus dem Länglichen in das Eirund-Ellip- 
tiſche; Blattſtiel vieldrüſig. 2. 

2 Staubblätter; Blätter lang⸗lanzettförmig; Blattſtiel mit wenigen oder gar 
keinen Drüſen. 3. 

2. Blätter eirund⸗elliptiſch, ſpitz; Nebenblätter eiförmig⸗-länglich, gerade; 5—10 
Staubblätter; Kapſelſtielchen noch einmal ſo lang, als die Honigdrüſe, Mai 
K > 2.200 .. 8. pentandra L. 
— — länglich 7 ER Autgeftitt: Nebenblätter ſchief, halbherz⸗ 
förmig; 4—5 Staubblätter; Kapſelſtielchen 3 —4 mal fo lang, als die Honig⸗ 
drüſe. Pommern, Mecklenburg; Mai, Juni 

(S. pentandra X fragilis Wimm.) S. cuspidata Schultz, 

3. Aeſte und Zweige ſtraff, aufrecht; Nebenblätter gerade. 4. 

— — bogig überhangend; Nebenblätter zurückgekrümmt. Stammt aus dem 
Orient; Mai, Jun.. 8. Babylonia L. 

4. Blätter ganz kahl oder nur die Nang en 90 ſeidenhaarig; Nebenblätter 
halbherzförmig; Kapſelſtielchen 3—4 mal A el als die Honigdrüſe; Narbe 
2ſpaltig. April, Mai. ien 8 fragilis L. 

Döbner⸗Nobbe. 40 
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— — beiderfeit3 ſeidenhaarig; Nebenblätter lanzettförmig; Kapſelſtielchen 
kaum ſo lang, als die ſehr kurze Honigdrüſe; Narbe ausgerandet. Mai. 

| S. alba L. 

Varietät mit dottergelben Zweigen. . . 8. vitellina L. 

— — oberſeits glatt und glänzend, unterſeits jung ſilber-ſeidenglänzend. 

(S. fragilis X alba Wimm.) 8. Russelliana Koch. 


2. Rotte. Amygdalinae. Mandelweiden. 
Die Kätzchen entwickeln ſich mit oder meiſt nach den Blättern und ſtehen 


auf einem beblätterten Stiele. Höhere Sträucher mit ruthenſörmigen Aeſten. 


* 


Kätzchenſchuppen behaart; Griffel lang mit 2ſpaltiger Narbe. Blätter in der 

Jugend weichhaarig. 2. 

— — wenigſtens an der Spitze kahl; Griffel ſehr kurz mit wagrecht aus 

einander fahrenden, ausgerandeten Narben; Blätter ſtets kahl; 3 Staub⸗ 

blätter; Kapſelſtielchen 2—3 mal jo lang, als die Honigdrüſe. April, Mat. 
(S. amygdalina L.) S. triandra L. 


Blätter klein-geſägt, am Rande meiſt wellig; Kapſelſtielchen noch einmal fo 


lang, als die Honigdrüſe; 3 Staubblätter. April, Mai. 
(S. triandra X alba Wimm.) S. undulata Ehrh. 
— = ſehr klein- und drüſig-gezähnelt, meiſt eben; Kapſelſtielchen fo lang, 
wie die Honigdrüſe; 2 Staubblätter. April, Mai. 
(S. triandra X viminalis Wimm.) S. hippophaifolia Thuill. 


3. Rotte. Pruinosae. Schimmelweiden. 
Die Kätzchen entwickeln ſich vor den Blättern; auch die fruchttragenden ſind 


ſitzend; Aeſte meiſt hechtgrau bereift. Bäume oder hohe Sträuche. 


1. 


Nebenblätter lanzettförmig zugeſpitzt; Blätter linien-lanzettförmig, lang zus 
geſpitzt, geſägt und nebſt den jüngeren Aeſtchen kahl; die jungen Triebe 
violett-roth, reichlich bereift. Schleſien, Pommern, Preußen; März. 

(S. acutifolia Willd.) S. pruinosa Wendl. 


le halbherzförmig; Blätter länglich-lanzettförmig, zugeſpitzt, drüſig-geſägt, 


kahl, die jüngeren nebſt den jungen Aeſtchen zottig; die jungen Triebe gelb— 
lich⸗grün, höchſtens etwas purpurroth gefärbt. März, April. 
S. dap hnoides Vill. 


4. Rotte. Purpureae. Purpurweiden. 
Die ſitzenden, von kleinen Blättern geſtützten Kätzchen entwickeln ſich vor den 


Blättern. Staubfäden verwachſen. Hohe Sträucher mit ſchlanken, ſchmächtigen 
Trieben und gelblicher bis purpurrother, glatter Rinde. 


1. 


Blätter am Rande etwas umgerollt; Nebenblätter linienförmig, Griffel lang 
mit länglich-linienförmigen oder fadenförmigen Narben; Honigdrüſe über die 


Baſis des Fruchtknotens hinaufreichend; Staubblätter einbrüderig. März, 


April. (S. viminalis X purpurea Wimm.; S. Helix L.) S. rubra Huds. 
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— — flachrandig, Griffel mittellang oder kurz mit eiförmigen, zuweilen aus⸗ 
gerandeten Narben. 2. 


Kapſelſtielchen jo lang oder länger, als die Honigdrüſe; Staubfäden bis zur 


Mitte verwachſen. 3. 

Kapſel ſitzend; Honigdrüſe über die Baſis des Fruchtknotens hinaufreichend; 
Griffel kurz, oft ganz fehlend; Staubfäden meiſt bis zur Spitze verwachſen; 
Nebenblätter fehlen. März, April. (S. monandra Ard.) 8. purpurea L. 


„Narben länglich, Kapſelſtielchen fo lang, als die Honigdrüſe, filzig; Neben⸗ 


blätter halbherzförmig. Böhmen, Unteröſterreich, Krain, Sachſen; März, April. 
(S. einerea X purpurea Wimm.) S. Pontederana Koch. 
— — jehr kurz; Kapſelſtielchen ſitzend; Nebenblätter klein, hinfällig. Unter⸗ 
harz, Weſtfalen; April, Mai. 
(S. repens X purpurea Wimm.) S. Doniana Sm. 
5. Rotte. Viminales. Bandweiden. 


Die Kätzchen ſind von kleinen, ſchuppenförmigen Blättern geſtützt und ent⸗ 


wickeln ſich vor oder faſt gleichzeitig mit den Blättern; Blätter lang⸗geſtreckt, 
ganzrandig oder kaum merklich gezähnelt mit häufig etwas umgerollten Rande, 
unten etwas ſeidenglänzend oder matt- filzig. Deckſchuppen halb ſchwarz. Hohe 
Sträucher mit ruthenförmigen Aeſten. | 


1. 


2. 


Honigdrüſen über die Baſis des Fruchtknotens hinaufreichend. 3. 
Kapſelſtielchen ſo lang, wie die Honigdrüſe. 2. 
Griffel ſo lang, wie die fadenförmige, ungetheilte Narbe; Blätter klein⸗drüſig⸗ 
gezähnelt, unten bläulichgrün, filzig, der Filz glanzlos. April. 

| (S. acuminata Sm.) S. Kalodendron Wimm. 
— — kürzer, als die fadenförmige, oft 2 theilige Narbe; Blätter ſehr klein⸗ 
gezähnelt, unten filzig, der Filz ſeidenartig. April, März. 

S. Smithiana Willd. 


„Narben linienförmig, 2 ſpaltig, nicht über die Wollhaare der Kätzchenſchuppen 


hinausreichend; Nebenblätter eiförmig, ſpitz; Blätter entfernt ausgeſchweift⸗ 
gezähnelt, die jüngeren unten fein-filzig. Norddeutſchland, April. 
(S. triandra X viminalis Wimm.) S. mollissima Ehrh. 


— — fadenförmig, ungetheilt, über die Wollhaare der Kätzchenſchuppen hin⸗ 


ausreichend. 4. 


„Nebenblätter aus halbherzförmiger Baſis lanzettförmig verſchmälert, ſo lang, 


wie der Blattſtiel; Blätter unten filzig, ein wenig glänzend. Unteröſterreich, 
Inſel Norderney; März, April. . 1 S. stipularis Sm. 
— — lanzett-linienförmig, kürzer, als der Blattſtiel; Blätter linealiſch, 
unten ſeidenartig und glänzend. März, April. . .. 8. viminalis L. 


6. Rotte. Capreae. Salweiden. 
Die Kätzchen entwickeln ſich vor oder mit den Blättern. 


Kätzchen ſchlank, bogig gekrümmt. 2. 


— — dick, eiförmig oder walzenförmig, gerade. 4. 
40* 
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„Griffel kurz; Narben faſt ungetheilt; Nebenblätter halbherzförmig; Blätter 


unten grau-filzig, runzelig-aderig. Südtyrol; April, Mai. 

S. salviaefolia Link. 
— — lang; Narben 2ſpaltig; Nebenblätter unſcheinbar, ſehr klein oder 
eirundlich. 3. 


Kapſeln filzig; Blätter lanzettförmig⸗-länglich, zugeſpitzt, klein-gekerbt, unten 


weiß-filzig, runzelig⸗aderig; Nebenblätter eiförmig, ſpitz. Voralpen, Tyrol, 
Krain; April.. . (8. caprea X incana Wimm.) S. Seringeana Gaud. 
Kapſeln kahl; Blätter lineal-lanzettlich, zugeſpitzt, gezähnelt, unten filzig⸗ grau; 
Nebenblätter unſcheinbar, ſehr klein, oft fehlend. 

(S. riparia Willd.) S. inc ana Schrank. 


Griffel lang. 5. 


— — kurz, oft ſo kurz, daß die Narben ſitzend erſcheinen. 9. 


Kätzchen wenigſtens zuletzt mit beblättertem Stiele. 6. 


— — fißend, oder nur die fruchttragenden kurz geſtielt. 8. 


Kätzchenſchuppen bleibend-zottig; Nebenblätter halbherzförmig mit gerader 


Spitze. 7. 

— — behaart, zuletzt, nach abgefallenem Flaume, kahl, an der Spitze roſen— 
roth; Nebenblätter fehlend oder drüſenförmig; Kapſeln kahl. In den Vor⸗ 
alpen; Juni, Juli. . i, in nurn SC0P: 


Kätzenſchuppen ſehr zottig, Zotten 1335 aber bald zuſammengezogen und ge— 


kräuſelt; Kapſeln kahl, Stielchen derſelben ungefähr 14 mal jo lang, als die 
Honigdrüſe. Alpen, Sudeten, Harz; Juni. . 8. hästäta L. 
— — zottig, Zotten an der Frucht nicht gekräuſelt; Kapſeln kahl mit filzigem 
Stielchen, oder überall dünn-filzig; Stielchen ungefähr noch einmal jo lang, 
als die Honigdrüſe; Blätter unten bläulich-grün; Nebenblätter ſo lang, als 
der Blattſtiel. Schweiz; Juni, Sul. . . . 8. Hegetschweileri Heer. 


Blätter wellig-geſägt, unten grau, meiſt mit grüner Spitze, die jüngeren 


nebſt den Zweigen kurzhaarig-flaumig, zuletzt kahl (werden beim Trocknen 
ſchwarz), Nebenblätter halbherzförmig mit gerader Spitze. April, Mai. 

S. nigricans Fries. 
— — entfernt⸗ausgeſchweift⸗kleingeſägt oder ganzrandig, unten bläulich-grün, 
die älteren völlig kahl; Nebenblätter halbherzförmig mit ſchiefer Spitze; 
Kätzchenſchuppen an der Spitze braun. Harz, Sudeten; Mai, Juni. 

S. phy licifolia L. 


Hohe Sträucher oder Bäume. 14. 


Kleine Zwergſträucher mit kriechendem, meiſt unterirdiſchem Hauptſtamme. 10. 
Blätter unten netzaderig oder runzelig-aderig; Nebenblätter halbeiförmig; 
Narben ausgerandet; Kapſelſtielchen drei- bis vier- und ſelbſt fünfmal ſo 
lang, als die Honigdrüſe. 11. 

— — nicht netzaderig, ſeidenhaarig; Nebenblätter lanzettförmig; Narben 
2 ſpaltig; Kapſelſtielchen zwei- bis dreimal fo lang, als die Honigdrüſe. 12. 


2: 


12. 


13. 


14. 


15. 


16. 


I 


18. 


Ich 
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Die fruchttragenden Kätzchen lang-geſtielt; Kapſeln kahl; Blätter ganzrandig, 
glanzlos, völlig kahl, unten netzaderig. Bayeriſche Alpen, bei München; 
Mai, Jun.. .. 8. myrtilloides L. 
— — kurzz⸗geſtielt; Kapſeln filzig; Blätter ae zurückgekrümmter Spitze, 
ganzrandig oder entfernt gezähnelt, unten runzelig-aderig, angedrückt⸗-zottig, 
faft ſeidenhaarig, zuletzt kahl. April, Mat. . . .. S. ambigua Ehrh. 
Blätter mit rückwärts gekrümmter Spitze, am Rande etwas herabgebogen, 
ganzrandig oder entfernt drüfigsgezähnelt, glänzend, unterſeits ſilberweiß oder 
TEIDERFlgtg: April bannen een 
— — mit gerader Spitze. 13 
Blätter am Rande etwas zurückgerollt, verlängert lanzettförmig, ſteif. April. 
S. repens var. angustifolia Wulf. 
— — am Rande flach, lineal- oder lineal-lanzettlich, verſchmälert-zugeſpitzt. 
Norddeutſchland; Mai. (S. viminalis X repens Lasch.) S. rosmarinifolia L. 
— — unterſeits ſilberweiß glänzend, a ſeidenhaarig; Sandboden, Nord— 
een Aprik, Ma... arenen 
Narben eiförmig, nur ausgerandet. 15. 
— — Aſpaltig. 16. 
Knospen grauhaarig; Blätter lanzettlichzugeſpitzt, nach der Spitze hin 
verſchmälert und geſchärft-gezähnelt, unten filzig; Nebenblätter halbeiförmig, 
ſtumpf. März, April .. . 8. holosericea Willd. 
— — kahl; Blätter verkehrt⸗ eiſdemig mit zurückgekrümmter Spitze, wellig⸗ 
geſägt, runzelig, oben flaumig, unten bläulich-grün, filzig⸗kurzhaarig; Neben⸗ 
blätter groß, nierenförmig. April, Mai. . . . . arne 
Knospen und junge Zweige grauflaumig, Blätter flach, wellig-geſägt, grau⸗ 
grün oben flaumig, unten filzig-kurzhaarig. Mik April. 8. einerea L. 
— kahl. 17. 
Blätter mit zurückgekrümmter Spitze, ſchwach wellig⸗-gekerbt, Be oben 
kahl, unten bläulich-grün; Kapſelſtielchen vier- bis 1 ſo lang, als die 
Honigdrüſe. März, Apriil. . e 
Blattſpitze flach, nicht zurückgekrümmt. 18. 
Griffel mittellang; Kapſelſtielchen drei- bis viermal fo lang als die Honig- 
drüſe; Blätter wellig-geſägt, beiderſeits faſt gleichfarbig, jung unterſeits ſeiden⸗ 
haarig, älter ganz kahl. Sudeten, Karpathen; Mai, Juni. S. silesiaca Willd. 
— ſehr kurz; Kapſelſtielchen mehr als viermal fo lang als die Honig— 
drüſe. 19 
Blätter länglichverkehrt- eiförmig, zugeſpitzt, wellig-geſägt, unten graugrün— 
flaumig; Knospen kahl; Kapſelſtielchen 6mal fo lang, als die Honigdrüſe; 
Kätzchen anfangs rundlich. Voralpen; April, Mai. S. grandifolia Ser. 
— — verkehrt⸗eiförmig oder elliptiſch, vorherrſchend ganzrandig, ſeltener 
entfernt ſtumpf⸗geſägt, unten bläulich⸗grün, ſammtartig oder flaumig, oder die 
älteren ganz kahl; Kapſelſtielchen fünfmal J Bi als die Honigdrüſe; Kätzchen 
ſchlank. Schleſien; April. end depressa L. 


* 
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7. Rotte. Frigidae. Alpenweiden. 


Die Kätzchen entwickeln ſich gleichzeitig mit den Blättern. Kleinſträucher mit 
vielen ſtark verzweigten, im Alter höckerigen, ſelbſt in der Jugend nicht ruthen— 
förmigen Aeſten. Alle gehören ausſchließlich der Alpenregion an. | 

1. Blätter beiderſeits netzaderig, ſpiegelnd, gleichfarbig, zuletzt ganz kahl, am 

Rande dicht⸗drüſig⸗kleingeſägt oder f REN Stamm niederliegend. 

Juni, Juli.. . ee, Mxxsinifes L. 

— — ohne deutliches 18 2. 

2. Blätter ganz kahl. 3. 

— L entweder auf beiden Seiten oder nur unten behaart. 4. 

3. Blätter ganzrandig, am Rande zurückgerollt, beiderſeits bläulich-grün, glanzlos; 

Stamm 30—40 em hoch. Schweiz; Juni, Juli... 8. caesia Vill. 

— entfernter oder dichter geſägt, flach, oben glänzend, unten bläulich-grün, 

glanzlos; Stamm bis Im hoch, aufſteigend. Kalkalpen; Juni, Juli. 

S. arbus cula L. 
4. Kätzchen ſitzend; die jüngeren Blätter ſeidenhaarig-zottig, die erwachſenen oben 
runzelig, unten filzig, glanzlos; Nebenblätter halbherzförmig mit zurüd- 

gekrümmter Spitze. Alpen, Rieſengebirge; Mai, Juni. S. Lapponum L. 

— — lang geſtielt; Blätter elliptiſch, unten grau, beiderſeits ſeidenhaarig— 

zottig; zuletzt ziemlich kahl; Nebenblätter eiförmig, ſpitzig, gerade; Strauch 

m hoch. Höchſte Alpen der Schweiz; Juni, Juli. . . 8. glauca L. 


8. Rotte. Glaciales. Gletſcherweiden. 


Kätzchen und Blätter find gleichzeitig vorhanden. Zwergſträucher mit unter- 
irdiſchem Stamme und aufſteigenden kurzen Aeſten. Sie bewohnen nur die 
höchſten Alpen. 

1. Kätzchen ſchlank und lang-geſtielt; Blätter lang⸗geſtielt, elliptiſch-kreisrund, 
unten weißlich-meergrün, netzaderig, hinfällig behaart. Juli, Auguft. 

? S. reticulata L. 

— — rundlich, wenig⸗-blüthig; Blätter kurz-geſtielt, beiderſeits kahl, höchſtens 
am Rande etwas gewimpert. 2. 

2. Blätter verkehrt-eiförmig oder länglich keilförmig, ganzrandig oder an der 
Baſis drüſig⸗gezähnelt, gleichlaufend-aderig, meiſt an der Spitze ausgerandet. 


Jul gust, g deins . 
Eine kleinere Form mit Webac Kätzchen it. ; 8 serpyllifolia Scop. 
— — freisrund oder oval, geſägt, netzaderig, beiderſeits glänzend; Stämmchen 
kriechend, Juli, Auguſt ; NU 


Populus L. Pappel. 
1. Kätzchenſchuppen gewimpert; Knospenſchuppen mehlig-filzig⸗behaart oder unbe- 
haart und nicht klebrig; junge Triebe filzig oder wollhaarig, nicht klebrig. 2. 
— — ungewimpert, Knospen und junge Triebe klebrig. 4. 
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2. Blätter lappig oder winfeligegezähnt, unten filzig; Kätzchenſchuppen höchſtens 
an der Spitze geſpalten, kurz oder wenig wimperig. 3. 
— — gezähnt, aber weder lappig, noch winkelig, beiderſeits kahl oder ange— 
drückt⸗wollig; Kätzchenſchuppen fingerig eingeſchnitten, dicht-zottig-gewimpert. 
ee eee Patremula L. 
3. Blätter der endſtändigen Zweige . bände g unten weiß⸗ 
filzig; Knospenſchuppen gelblich; Narben gekreuzt. April. . . P. alba L. 
— — der endſtändigen Zweige herz-eiförmig, ungelappt, unten graufilzig; 
Knospenſchuppen braun; Narben fächerförmig geordnet. April. 
P. canescens Sm. 
4. Blätter eiförmig⸗elliptiſch, bis zum äußerſten Rande grün, unten weißlich, netz⸗ 
förmig geadert; Knospenſchuppen ſtark harzig, balſamiſch. Nordamerika; April. 
P. balsamifera L. 
— — herzs⸗ eiförmig bis Zeckig, faſt fo breit wie lang. 
(P. candicans Ait.) P. ontariensis Desf. 
— — beiderſeits gleichfarbig oder faſt gleichfarbig mit durchſcheinendem 
Rande. 5. 
5. Blätter am Rande flaumig; die jungen Triebe durch Korkrippen kantig. 
Nordamerika, jet häufig an Straßen gepflanzt; April. 
(P. monilifera. Ait.) P. canadensis Desf. 
— — am Rande kahl; die jungen Triebe walzig-rund ohne Korkrippen. 6. 
6. Aeſte abſtehend, eine breite pyramidale Krone bildend; Blätter dreieckig— 
eiförmig. An Ufern, feuchten Waldrändern. April. . . . P. nigra L. 
— aufrecht, faſt angedrückt, gedrungen, eine ſchlanke, kegelförmige Krone 
bildend; Blätter rautenförmig. April. 
(P. dilatata Ait., P. italica L.) P. pyramidalis Rozier. 


13. Chenopodeae Vent. 


Salicornia L. Glasſchmelz. 
Halbſtrauch mit holzigem, kriechenden Stamm und fleiſchigen aufrechten Aeſten. 
Blattlos. Blüthen eingeſchlechtig mit 1—2 Staubgefäßen oder 2 narbigen 
Fruchtknoten. Schlauchfrucht. Iſtrien; Juli, Auguſt. . 8. fruticosa L. 


14. Thymeleae Juss. 


Daphne L. Kellerhals, Seidelbaſt. 
1. Blüthen zu mehreren an der Spitze der Zweige; Blüthenſtiele fehlen oder 
ſind kurz. 3. 
— — ſeitlich am Zweige. 2, 
2. Die gelbgrünen Blüthen bilden kurze Trauben in den Blattachſeln, die . 
Blätter find ganzrandig, immergrün. Südtyrol, Oeſterreich; März, April. 
D. Laureola L. 
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Die pfirſichrothen Blüthen ſtehen meiſt zu drei ſtiellos längs der Zweige; ſie 
entwickeln ſich vor den ſommergrünen Blättern. Februar, März. 
f D. Mezereum L. 
3. Blüthen roſenroth. 4. 
— — weiß oder gelblich-weiß. 6. 
4. Blätter anfangs gewimpert, ſpäter kahl, kurz⸗ſtachelſpitzig. 5. 
— — unten rauhhaarig, ſtumpf oder abgeſtutzt, immergrün; Blüthen außen 
filzig⸗zottig. Südtyrol; März, April.. . D. eollina sm. 
5. Blüthen ſitzend, kahl mit 4 Streifen. Alpen; Juli, Auguſt. D. striata Tratt. 
— — kurz⸗geſtielt, nebſt den Deckblättern, dem Fruchtknoten und dem 
Stengel nach oben flaumig. Mittleres und ſüdliches Deutſchland; Juni, Juli. 
D. Cneorum L. 
6. Blüthen ſitzend, zottig, weiß; Blätter flaumig, ſpäter kahl. Alpen; Mai, Juni. 
D. alpina L. 
— — kurz⸗-geſtielt, die Röhre mit aufrechten Härchen beſtreut, gelblich-weiß; 
die Blätter kahl, kurz⸗ſtachelſpitzig. Krain; Mai. D. Blagayana Freyer. 


15. Laurineae DC, 
Laurus L. Lorbeer. 
Blüthen zweihäuſig, weiß, in Trugdolden; Beeren ſchwärzlich, länglich. Blätter 
länglich, lanzettlich, oberſeits ee e unterſeits mattgrün. Süd⸗ 
e m,, i eee 


16. Elaeagneae R. Br. 


Mühen zwitter ig.. Fasane. 

I ttt... ANEBSHITTOBNAR EN 
Elaeagnus L. Oleaſter. 

Blätter lanzettlich, ſpitz, oberſeits graugrün, unterſeits ſilberweiß. Iſtrien; 


De Jun:; .. E. angustifolia L. 
— — elliptiſch stumpf Beier | Alben, an beſchuppt. Aus Nord— 
amerika; Juni. ie, .. E. argentea Pursh. 


Hippopha& L. Sanddorn. 
Aufrechter Strauch mit dornigen, zerſtreut ſchuppigen Zweigen, Lineal=lanzett- 
lichen, unterſeits ſilberweißen Blättern, kleinen, goldgelben, braun-punktirten 
Blüthen. Fluß- und Meeresufer; April, Mai. . . H. rhamnoides L. 


17. Lonicereae Juss. 


1. Kriechender Kleinſtrauch. g „ „ e ee e nde ren. 
Aufrechte Sträucher oder Bäume. 2 

2. Frucht eine Beere. 3. 
Frucht eine 2fächrige Kapſeůe l. . Diervilla Tournef. 
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3. Beere ſchneeweiß .. ... . Symphorikarpus Adans, 
— — roth oder ſchwarz (ſelten 79255 4. 

4. Blumenkrone regelmäßig. 5. 
— — unregelmäßig, röhren- oder faſt glockenförmig, mit 5ſpaltigem, unregel⸗ 
mäßigen Saume . . . Lonicera L. 

5. Blumenkrone der ER, e igen Blüthen Recken oder röhrenförmig; 
Beere einſamig; Blätter ganz oder handnerviggelappt. . . Viburnum L. 
— — radförmig oder flach-glockenförmig; Beere 3ſamig; Blätter gefiedert. 

Sambucus L. 
Linnaea Gron., Linnäe. 

Stämmchen fadenförmig; Blätter gegenftändig, immergrün; Blüthen weiß; 


Früchte drüſenhaarig. Mai, Juni.. L.. borealis L. 
Diervilla Tournef., Dierville. 
Blüthen gelb. Mai. D eanadensis. 


Symphorikarpus Adans. . 
Blüthe außen roſenroth, innen weiß behaart; Beeren kirſchengroß, ſchneeweiß. 
ii ve d race mo sus Midgt. 
Sambucus L. Hollunder. 
1. Blüthen weiß, in flachen Doldentrauben mit 5 auf gleicher Höhe entſprin— 
genden Hauptäſten; Beeren ſchwarz (ſelten weiß oder grünlich). Juni, Juli. 


S. nigra L. 
— — gelb, in eiförmigen, gedrängten Rispen; Beeren ſcharlachroth (ſelten 
gelb). April, Mai. Ve 


Viburnum L. Schneeball. 

1. Blätter wintergrün, länglich-eiförmig, ganzrandig; Beeren ſchwarz. Iſtrien; 
%%% ᷣͤ d / eins 
— — ſommergrün. 2. 

2. Blätter eiförmig, am Rande geſägt, unterſeits filzig; Blüthen alle gleich groß; 
Beere roth, ſpäter ſchwarz. Ma.... ae e antun L. 
— — 3 —öblappig, die Lappen zugeſpitzt und gezühnt; Randblumen größer und 
unfruchtbar; Beeren länglich, ſcharlachroth. Mai, Juni. V. Opulus L. 

Lonicera L. Geisblatt. 

1. Blüthen wirtelſtändig oder in Köpfchen; Stengel windend; Früchte von dem 
ſtehenbleibenden Kelche gekrönt (Geisblatte). 2. 

— — paarweiſe ſtehend; Stengel nicht windend; der Saum des Kelches hin— 
fällig, krönt daher die Frucht nicht. (Heckenkirſchen.) 5. 

2. Blätter immergrün. Iſtrien. Mai, Juni. . implexa Ait. 
— — ſommergrün. 3. 

3. Blätter alle getrennt; die Blüthen in Wai Köpfchen. Juni —Auguſt. 

L. Periklymenum L. 
Die oberſten Blätter unter ſich verwachſen, durchblättert. 5. 

4. Blüthen in geſtielten 1 die Blätter unten meiſt rauhhaarig. Littorale. 

Ju August b y a Haren s®a, Saut. 
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— — wirtelſtändig und in Köpfchen, die Endköpfchen ſitzend. Oeſterreich, 
Krain, Südtyrol. Mai, Juni. .. . I. Caprifolium L. 


Die beiden Fruchtknoten nur an der Baſis verde 6. 


— — halb verwachſen. 7. 
— — ganz oder faſt bis zur Spitze unter einander verwachſen. 8. 


. Blüthenftiele den Blüthen fait an Länge gleich; die Blätter weichhaarig; die 


Blüthen gelblich-weiß; die Beeren roth. Mai, Juni. L. Xylosteum L. 
Blüthenſtiele viel länger, als die Blüthen; die Blätter kahl; die Blüthen 
röthlich-weiß; die Beeren ſchwarz. Auf höheren Gebirgen. April, Mai. 

L. nigra L. 


Blüthenſtiele lang; Blüthe roſenroth, kahl; . eingeſchloſſen. Beeren 


roth, rundlich .. tan SAL. 


Blüthenſtiele kürzer als I Blüthen; bie beide Fruchtknoten gänzlich zu 


einem einzigen kugeligen vereinigt. Alpen und Voralpen. Mai, Juni. 

L. coerulea L. 
— — viel länger als die purpurrothen Blüthen; Fruchtknoten faſt bis zur 
Spitze verwachſen; Blätter . lang zugeſpitzt. Alpen und Voralpen. 
ne „ ee. a RER 


18. Jasmineae R. Br. 


Jasminum L. Jasmin. 


4—5 m hoher Strauch mit ſchlanken Zweigen, gegenſtändigen Blättern mit 
7—9 Abſchnitten, weißen, duftenden Blüthen. Littorale, Südtyrol; Juli, Aug. 
J. officinale L. 


19. Oleaceae Lindl. 


. Blüthen voljtändig, mit Kelch und Blumenkrone, mit oder erſt nach den 


Blättern ſich entfaltend 2. 

— — unvollſtändig, nackt, nur aus den Befruchtungsorganen beſtehend, ohne 
Kelch und Blumenkrone, lange vor den Blättern ſich entfaltend; Frucht ge— 
ſligelte re rare 


Blumenkrone flach⸗ hlogenfbritig ober ltr ini) vierzähnig, vierlappig 


oder viertheilig; Frucht ungeflügelt; Blätter einfach und ganz. 3. 
— — aus 4 abfälligen Blumenblättern gebildet; Flügelfrucht länglich, ein⸗ 
ſamig, Blätter gefiederte. rns Pers. 


Blumenkrone radförmig oder flach— glochen orig tier ee 4. 


— — langröhrig, trichterförmig, 4ſpaltig. 5. 


Narbe 2ſpaltig ausgerandet; Blätter unten graulich-mehlig oder beſchuppt. 


Olea L. 
— — dick, einfach, ganz, meiſt knopfförmig ohne Ausrandung; Blätter immer⸗ 
grün, glatt und kahl, höchſtens unten punktirt, aber weder graulich-mehlig, 
noch beſchunppt ... „„ % ‚ OB. 
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5. Eine fleiſchige Steinfrucht mit zwei 1—2 ſamigen Steinkernen; Blätter am 
Grunde ganz, ohne Ausſchnitt; Kelch hinfällig . ... Ligustrum L. 
Eine trockene 2fächerige Kapſel, welche bei der Reife in der Art aufſpringt, 
daß die Trennung an der Mittelrippe der beiden Fruchtblätter ſtattfindet, 
während ſich zugleich die Scheidewand der Länge nach ſpaltet, ſo daß jede 
Klappe 2 offene einſamige eee darſtellt; Blätter am Grunde herz— 
förmig; Kelch bleibend... nnn Li. 
Olea L. Oelbaum. 

Blätter länglich-elliptiſch, umgerollt; Blüthen gelblich-weiß, duftend, in kurzen 

Trauben, Steinfrucht Br rundlich, mit 0 8 Fleiſch. Südtyrol, Litto⸗ 

rale; Mat, Jun! a a n euren L; 
Phillyrea . Steinlinde. 

Immergrüner kleiner Strauch mit lanzettlichen Blättern, beerenartiger Stein- 

frucht und weißen Blüthen. Iſtrien, Südtyrol; März, April. P. media L. 
Ligustrum L. Hartriegel. 

Blätter lanzettlich-elliptiſch, ſpitz, kahl. Blüthen weiß, duftend; in Sträußen. 

Beeren ſchwarzglänzend mit rothem Fleiſch. Juni, Juli. IL. vulgare L. 
Syringa L. Flieder. 

Blätter herzförmig, langgeſtielt. a in großen Sträußen; roth, lila 

bis weiß. April, Mi.. Meme ens Li. 
Fraxinus L. Eſche. 

4—7 Blattpaare, Blättchen oa Ale Eh Knospen ſchwarz, Aeſte 

aſchgrau. April, Mam. „ M excelsiorL. 
Ornus Pers. Blumeneſche. 

3— 5 Blattpaare, 4 1 weiße Blumenblätter. Krain, Südtyrol; 

April, Ma! iR Eee OR. HINEIN RC re Pers. 


20. Apocyneae R. Br. 
1. Blumenkrone präſentirtellerförmig; Schlund nackt.. .. Vinca L. 
— — trichterförmig, Schlund mit einer zerſchlitzten Krone. . Nerium L. 
Vinca L. Sinngrün. 
Immergrün; Blätter elliptiſch; Krone violett, bis 2% em breit. In Laub⸗ 
F e een Var 
Nerium L. Oleander. 
Strauch 2—3 m hoch, immergrün; Blätter lanzettlich; ganzrandig; Blüthen 
roſenroth, in ne ee (giftig). Südtyrol; Juli, 
August“! e Nene 


21. Labiatae Juss. 
1. Zwei Staubblätter. 5. 
4 Staubblätter, wovon 2 kürzer und 2 länger. 2. 
2. Röhre der Blumenkrone inwendig unterhalb der Einfügung der Staubblätter 
mit einem ununterbrochenen Ringe von Haaren beſetzt. . . Prasium L. 


* 
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— — inwendig nackt. 3. 
3. Staubblätter einander genähert, gleichlaufend; die Oberlippe der Blumen⸗ 
krone fehlt, oder fie iſt eigentlich 2theilig, aber ihre Zipfel find auf den Rand 


der Unterlippe vorgerückit. .. Teucrium L. 
— — von einander entfernt; die Bibmenkront vo 2lippig. 4. 
4. Staubblätter gerade, nach oben auseinander tretend. . .. Thymus L. 
— — — — — nach oben bogig zuſammenneigend . .. Satureja L. 
5. Staubfäden mit einem rückwärts gerichteten Zahne. . Rosmarinus L. 
— — — zahnlos; Kelch 2lippig, Krone helmförmig. .. Salvia L. 


Rosmarinus L. Rosmarin. 
Kleinſtrauch 1m hoch, mit linealen, unterſeits weißfilzigen, zurückgerollten 
Blättern und kleinen bläulichen Blüthen in Trugdolden. Littorale; April, Mai. 
R. officinalis L. 
Salvia L. Salbey. 
Blätter dünnfilzig, runzelig, länglich; Blüthenquirle 4—6blüthig, dunkelblau 
oder violett, groß. Littorale; Juni, Juli. . . 8. offieinalis L. 
Thymus L. Thymian. 

1. Stamm aufrecht; Blätter ſpitz, am Rande umgerollt, in den Blattwinkeln 
büſchelig. Iſtrien; Mai, Juni... rh vulgatıs L. 
Stamm kriechend; Blätter ſtumpf, flach. Jul.—Sept Th. Serpyllum L. 

Satureja L. Pfefferkraut. 
1. Stengel ziemlich ſtielrund, flaumig. 2. 


— — viereckig, kahl. Krain; Juli, Auguſt. .S. pygmaea Sieb. 
2. Zipfel der Kronenlippe länglich, ſtumpf, faſt gleich, die Oberlippe tief aus⸗ 
gerandet. Südtyrol, Krain; Juli, Auguſ t... . 8. montana L. 


— — ungleich, die ſeitlichen geſtutzt, der mittlere noch einmal fo breit, rund— 
lich, ungetheilt, am Rande 1 die 3 ſeicht ausgerandet. Krain, 
Littorale; Juli, Auguſt. . 8. variegata Host. 
Prasjum L. Niccoline. 
Blüthen einzeln in den oberen Blattachſeln, weiß, Früchte ſchwarz, ſaftig; 
Blätter langgeſtielt, 1 die oberen = eirund. Iſtrien; März 
bis Mai; 0 Bi RL ae. 2inPamajtıs’Z, 
Teuerium L. Gamander. 
Blätter geſtielt, fein flaumig, oberſeits glänzend, unterſeits graugrün. Blüthen 
gelb, zu 6 im Quirl. Stamm zottig. Littorale; Juli, Aug. T. flavum L 


22. Verbenaceae Juss. 
Vitex L. Keuſchbaum. 
Strauch 1—4 m hoch, mit filzigen, 4kantigen Zweigen, violetten, außen weiß⸗ 
filzigen Blüthen in Scheinquirlen, kleinen würzigen Steinfrüchten, fingerigen 
Blättern. Littorale; Juli, Auguſt. V. agnus castus L. 


Beſtimmungstabelle der Gattungen und Arten. 637 


23. Solaneae Juss. 


// NEE Solanum L. 
n I nee 
Solanum L. Nachtſchatten. 
Blätter herzförmig, obere ſpießförmig. Blüthen violett, mit 2 grünen, weiß— 
randigen Flecken. Beere ſcharlachroth, länglich. Juni — Auguſt. 
S. Dulcamara L. 
Lycium L. Bocksdorn. 
Zweige ruthenförmig hangend; Blätter länglich lanzettlich, Blüthen lila; 
Beeren ſcharlachroth, länglich. Aus Südeuropa. Juli — September. 
L. barbarum L. 


24. Ebenaceae Vent. 


Diospyros L. Dattelpflaume. 
Sommergrüner Baum mit länglich eiförmigen Blättern, kleinen gelbbräun⸗ 
lichen Blüthen, gelbbraunen Beeren. Canton 7 doch wahrſcheinlich nur 
verwildert. Juli, Auguſt. ; eee bots . 


25. Ericaceae. 
1. Blüthe 4 zählig; 8 Staubgefäße; Blätter nadelförmig; Kapſel meiſt loculicid 
aufſpringend, ſelten eine Beere. 2. 
— 5zählig; Blätter flach; 5 oder 10 Staubgefäße; Kapſelfrucht ſepticid auf- 
ſpringend. 3. 


2. Kelch einfach, 4ſpaltig, kürzer, als die Blumen krone . . Erica L. 
— Ablättrig, kronenartig, länger als die glockige Krone, am Grunde von 
5—6 Deckblättchen umhüllt. ee Qalluna Saliob. 

3. Blumenkrone 5blättrig, weiß, Kapſel Sfterig e e deem L. 
— verwachſenblättrig. 4. 

4. 5 Staubgefäße, Kapſel 2—3 fächriggmn. Azalea L. 


10 Staubgefäße. 5. 

5. Blumenkrone glocken-, trichter- oder radförmig, 5ſpaltig, weder bauchig noch 
eingeſchnürt; Früchte 4fächrig. 6. 

— krugförmig e eig, am Schlunde etwas eingeſchnürt; Früchte 
5fächrig. 8. 

6. Blumenkrone trichterförmig; Staubblätter mit dem Griffel nach einer Seite 
aufſtei gend. 5 Rhododendren L. 
— radförmig, ganz flach ſunsgebreltet 7. 

7. Staubblätter gleichförmig in einem Kreiſe abſtehend. Rhodothamnus Rchb. 
— vor dem Aufſpringen in Höhlungen der Kronenblätter eingeſenkt. 

Kalmia L. 
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8. Staubbeutel auf dem Rücken unter den Löchern, womit die Fächer aufſpringen, 
begrannt; Blätter weder am Rande umgerollt, noch auf beiden Seiten be— 
ſchuppt. 9. 

— — an der Spitze begrannt oder grannenlos; Blätter entweder ſchmal mit 
umgerollten Rändern, oder auf beiden Seiten beſchuppt; Kapſel 5fächrig. 
Andromeda L. 

9. Frucht eine 5fächerige Beere mit 4—5 Samen in jedem Fache. Arbutus L. 

— eine kugelige Steinfrucht mit 5 einſamigen Steinkernen. 
Arktostaphylos Adans. 


Arbutus L. Erd beerbaum. 
Immergrüner Strauch mit lederigen verkehrt-eilänglichen glänzenden Blättern, 
röthlich weißen Blüthen und rothen Beeren. Krain, Iſtrien. April, Mai. 
A. Unedo L. 
Arktostaphylos Adans. Bärentraube. 

1. Blätter ungleich geſägt, ſommergrün, netzaderig, unten mit vorſpringenden 
Adern. Frucht im zweiten Jahre reifend, Be roth, ſpäter blauſchwarz. 
Alpen. Mai, Jun. Sic pin Spr. 
— — ganzrandig, immergrün, 9 ih Adern der unteren Blattjeite 
ſpringen nicht vor; Frucht ſcharlachroth. Mai, Juni. 

(Arbutus uva ursi L.) A. officinalis Wimm. 
Andromeda L. Gränke. 

1. Blätter ſchmal mit umgerolltem Rande, oben glänzend, unten bläulich-grün; 
Krone roſa. Auf Torfmooren. Juni, Juli. A. polifolia L. 
— — länglich-eiförmig, kaum umgerollt, auf beiden Seiten beſchuppt, unter- 
ſeits roßbraun; Krone weiß. Oſtpreußen. April, Mai. A. calyculata L. 

Calluna Salisb. Haidekraut. 
Immergrüner Kleinſtrauch. Blätter 43zeilig, dachziegelförmig, lineallanzettlich, 
am Grunde pfeilförmig. Blüthentrauben etwas einſeitswendig. Gemein. 
Ayguſt bis October. P ‚ Ne is. 
Erica L. Haide. 

1. Blätter am Rande rauhhaarig bewimpert, lineal, zu 3—4quirlige Blüthen 
krugförmig, roſa, in kopfigen Dolden. Torfige . in Norddeutſchland. 
Juli — September. e ann BuBetralisst: 
— — kahl. 2. 

2. Die dunkeln, faſt ſchwarzen Staubbeutel ragen aus der roſenrothen, röhrigen 
Blumenkrone hervor. 3. 

Die Staubbeutel ragen nicht aus der Blumenkrone hervor. 4. 

3. Die Staubbeutel fließen an der Baſis mit der Spitze des Staubfadens zu⸗ 
ſammen; die Kelchblättchen ſind länger als die halbe fleiſchrothe Blumenkrone. 
Trauben einſeitswendig. Voralpen und Gebirge Bayerns, Oeſterreich, Böhmen, 
Voigtland ꝛc., beſonders häufig in den Kalkalpen. April, Mai. 

(E. herbacea.) E. carnea L. 
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— — feitlic an der Spitze des Staubfadens angeheftet; die Kelchblätter nur 
halb je lang, wie die Blumenkrone. Iſtrien. April.. . E. vagans L. 

4. Staubbeutel an der Baſis mit zwei verhältnißmäßig langen Grannen; Blüthen 
kurz⸗geſtielt, quirlförmig in den Blattwinkeln; Blumenkrone hell-violett; die 
älteren Zweige ſind dunkelbraun und kahl, die jüngeren kurz und dicht behaart. 
Der Boni Aachen. Juni, Juli. een 

— — an der Baſis mit kurzen, häutigen Talent die weißen Blüthen 
bilden eine große Rispe; Aeſte und Zweige rauhhaarig mit weißer Rinde. 
ol, Iſtrienn Ma n „ e BTDOT es . 

Azalea L. Azalie. 
Immergrün, kahl, kriechend, Blätter gegenſtändig; am Rande umgerollt. Blüthen— 
krone glockig, roſenroth. Alpen. Juli, Auguſt . . A. procumbens L. 
Sommergrün, aufrechter Kleinſtrauch. Blätter lanzettlich, etwas wellig, behaart; 
Blüthen in Dolden, goldgelb, . a weich drüſenhaarig. Aus 
dem Orient. Mai, Jun. 5 n A onde . 
Rhododendron L. Alpenroſe. 

1. Blätter ganzrandig, lanzettlich, mit umgerolltem Rande, kahl, unten dicht 
roſtfarbig-beſchuppt. Auf Urgebirgsalpen. Juli, Auguſt. 

| Rh. ferrugineum L. 

— — etwas gekerbt, am Rande bewimpert; unterſeits drüſig-punktirt. Auf 


Apen Juli, Auguſ t on irrst 
Eine ſchöne Varietät von R. hirsutum mit el breiteren 0 und größeren, 
heller gefärbten Blüthen iſt. . Rh. latifolium Hoppe. 


Eine Mittelform zwiſchen beiden, vielleicht Baſtard, mit ſchwach gekerbten oder 
ganzrandigen und nur hier und da mit einzelnen Wimperhaaren beſetzten 
Blättern, n Waere N58 enge Wochen von einander getrennte Harztüpfel 
zeigt, iſt . Rh. intermedium Tausch. 


Rhodothamnus Rchb. Alpenrböschen. 
Kaum 15 em. hoher Kleinſtrauch mit langgeſtielten, großen, roſarothen 
Blüthen, dicht gedrängten e e Blättern. An Felſen der Kalk⸗ 
EDER: SEHE e er Ant Ohamaecıstuseh:. 
Ledum L. Porſt. 
Blätter lineal- lanzettlich, umgerollt, unterſeits roſtfilzig; Blüthen in lang⸗ 
geſtielten Doldentrauben, 5 . Auf Torfmooren. Norddeutſchland. 
Be AUgUfE e.V g g een 


26. Vaccinieae Dec. 


1. Stamm fadenförmig, kriechend; Blüthen n langgeſtielt, zu 2 oder in 


Dolden. .. .Oxycoccos: Pers. 
— — aufrecht; Blüthen gestielt ehe in he Blattachſeln oder in kurzen 
Trauben. Blumenkrone nicht über die Mitte getheilt.. . Vaccinium L. 


Oxycoccos Pers. Moosbeere. 
Blumenkrone bis auf den Grund getheilt, die Zipfel zurückgeſchlagen; Blüthen 
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lang⸗geſtielt; Stengel fadenförmig, kriechend. Torfmoore. Juni — Auguſt. 
(Vacc. oxycoccos L.) O. palustris Pers. 
Vaccinium L. Heidelbeere. 
1. Blätter ſommergrün; Blumenkrone eiförmig oder kugelig. 2. 
— — immergrün. 3. 
2. Blätter geſägt; Blüthenſtiele 2 f und einblüthig; die Zweige mit ſcharfen 


Kanten. Mai, Jun. r 
— — ganzrandig, unten bläulich⸗ BR Henabente‘ Blüthenſtiele gehäuft; 
Zweige rund. Torfboden. Mai, Juni. . V. uliginosum L. 


3. Blüthen in nickenden, endſtändigen Trauben. Mai — Juli. 
V. Vitis idaea L. 
— — einzeln in den Blattachſeln und mitunter wenigblüthige Endtrauben 
bildend. Bei Berlin. Mai, Juni. (V. Myrtillus X V. vitis idaea.) 
V. intermedium Ruthe. 


27. Araliaceae Juss. 


Hedera L. Epheu. 
Blätter 5 lappig; Blüthendolden einfach; Beere ſchwarz; blüht October. 
H. Helix L. 


28. Ampelideae Kunth. 


Ampelopsis Michx. Zaunrebe. 

Blätter gefingert (im Herbſt blutroth); Blumenblätter trennen ſich von der 
Spitze nach der Baſis; Beeren BE Fk (Im ſüdlichen Tyrol 
verwildert.) Juli, Auguſt. .. A. hederacea Mich. 

Vitis L. Weinrebe. | 
Blätter handlappig, herzförmig; Beere groß; Blumenblätter an der Spitze 
verwachſen, löſen ſich an der Baſis wie eine Haube ab; (hier und da ver— 
Pildert ni, lll, f ¾«—ͥlu u ĩ¶ÿ . 


29. Corneae DC. 


Blätter kanbartig; Blüthen zwittrig ER 
— immergrün, lederig; Blüthen diöciſc e.. .. Aucuba. 
Cornus L. Hornſtrauch. 

1. Blüthen gelb, erſcheinen vor dem Laubausbruche und bilden kleine, die Hülle 
kaum überragende Dolden; Steinfrucht länglich. April Mai. 

Corneliuskirſche, C. mas L. 

— — weiß, erſcheinen nach dem Laubausbruche und bilden ebene Trugdolden 

ohne Hülle; Steinfrucht ſchwarz. Juni, Sul. . . . C. sanguinea L. 

— — Steinfrucht weiß; Blattunterſeite weißlich. Juni, Juli. C. alba L. 
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Aucuba L. 
Blätter glänzend grün, mit gelben Flecken (Zimmer- und Gartenpflanze aus 
Jae; Aucuba japonica Thunb. 


30. Loranthaceae Don. 


1. Zweihäuſig; Blüthen in Knäulen; Blumenblätter (ſelten 3—5) an den 8 
Pflanzen zu einer vierzipfeligen Krone verwachſen; Staubbeutel den Blumen— 
kronenzipfeln der Länge nach aufgewachſen; Narben ſitzend; Beere weiß, 
CVVVJJJJJ // ĩ Vr 
Zwitterig oder polygamiſch; Blüthen in Trauben; meiſt 6 Blumenblätter; 
Staubfäden kurz aber nebſt den Staubbeuteln frei; Griffel mit dicklicher 
Narbe; Beere gelblich, am Grunde faſt birnförmig zugeſpitzt. 

Loranthus L. 
Viscum L. Miſtel. 

1. Mit lanzettförmigen, abgeſtumpften Blättern; Beeren weiß, kugelig mit ſehr 

klebrigem Safte erfüllt. Schmarotzt auf Aeſten faſt ſämmtlicher Baumarten. 


( a EL KERRTETTREGE 7: V. album L. 
Blattlos; Beeren länglich, bräunlich. Schmarotzt auf den Aeſten von Juni- 
perus Oxycedrus. Inſel Cherſo. y. Oxycedri Dec. 


Loranthus L. Riemenblume. 
Schmarotzt auf den Aeſten der Eichen und Linden. Littorale, Krain, Steiermark, 
eee ee en ee To europaeus L. 


31. Ribesiaceae Dec. 


Ribes L. Johannis- und Stachelbeere. f 
1. Blüthenſtiele 1-3 blüthig; Aeſte und Zweige beſtachelt. April, Mai (Stachel⸗ 


eee NEO TREE Grossularia L. 
Blüthen in reichblüthigen Trauben; Aeſte und Zweige ohne Stacheln (Johannis— 
beeren). 2. 


2. Blätter unten drüſig⸗punktirt; Blüthen grün, Blumenblätter innen roth; 
Trauben weichhaarig, hangend; Beeren ſchwarz. April, Mai. R. nigrum L. 
— — unten drüſenlos. 3. 

3. Blüthen röthlich, bewimpert; Blattlappen ſpitz; Beeren blutroth. In den 
Voralpen, Sudeten und Vogeſen. April — Juni.. . R. petraeum Wulf. 
— — grünlich oder grünlich-gelb; Beeren roth. 4. 

4. Trauben aufrecht; Deckblätter länger, als die Blüthenſtielchen; Blüthen ein— 
geſchlechtig, männliche Trauben vielblüthig, weibliche 2—5blüthig. Gebirgige, 


ige Orte; Maß n Sega ins . R. alpinum L. 
— — hangend, wenigſtens nach dem Verblühen; Deckblätter kürzer, als die 
Blüthenſtielchen; April, Mau. n rubrum L. 


Döbner-Nobbe. 41 


— 1 
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32. Ranunculaceae Juss. 
1. Kelch kronenartig, e Blumenkrone fehlt; Blätter einfach oder 


doppelt gefiedert. . „ eis L. 
— — kronenartig, 4 — 8 ſpaltig, idle Blumenblätter zahlreich, viel kleiner, 
als die Kelchzipfel; Blätter doppelt 3 zähliig .... Atragene L. 


Clematis L., Waldrebe. 
1. Perigon weiß; Schweife der Früchtchen lang, bartig. 3. 
— — blau, 5—6 em breit, verkehrt-eiförmig, abgeſtumpft; Früchtchen un⸗ 
beſchweift, kahl. Littorale, Iſtrien; Mai —Auguſt. . Cl. Viticella L. 
2. Blätter einfach-gefiedert, flaumig; Kelchblätter beiderſeits filzig. Juni, Juli. 
Cl. Vitalba L. 
— — doppelt⸗gefiedert, kahl; Kelchblätter nur unterſeits am Rande filzig. 
ittorale, Iſtrien; Jun Jul. dd Famile I. 
Atragene L., Alpenrebe. 
Kletternder Strauch; Kelch bis 5 em breit. Alpen; Juli, Auguſt. A. alpina L. 


33. Berberideae Vent. 
Blätter einfach, ungetheilt; Beere roth, a Kronenblätter am Grunde 


mit 2 Drüſen. „ Hbhderberis. 
— — gefiedert. Beere auc wehrſamig; Kronenblätter drüſenlos. 
Mahonia. 


Berberis L. Sauerdorn, Berberitze. 
Blüthentrauben länger, als die Blätter; Kronenblätter nicht ausgerandet. 
Durch ganz Deutſchland. Mai, Juni. I 
— — nicht länger, als die Blätter, Kronenblätter ausgerandet. 
B. caroliniana Lond. (B. canadensis Pursh). 
Mahonia Nutt. Mahonie. 
Blätter 3—5paarig; Blättchen mit 6 oder 9 Dornzähnen jederſeits, glänzend; 


Beeren dunkel-purpurroth, violett bereift. .. M. Aquifolium Nutt. 
Blätter 3—6 paarig; Blättchen mit 4—5 Dornzähnen jederſeits, matt, bläulich- 
grün. Beeren blauſchwarz, N bereift: 2 MrfTasticularıs Dec. 


34, Capparideae Juss. 
Capparis L. Kappernſtrauch. 
Dorniger Strauch, bis 1m hoch, mit weißen, blaßröthlichen Blüthen, gelben 
Staubbeuteln, violetten Fäden. Aus Iſtrien; Juni, Juli. C. spinosa IL. 


35. Cistineae Dunal. 


1. Kapſel vom bleibenden Kelche umſchloſſen, 5—10fächerig; Blüthen weiß oder 
purpurroth; Blätter ohne Nebenblätter. .. Nes ists L. 
— — einfächerig oder unvollkommen 3fächerig; Blüthen gelb, ſelten weiß; 
Blätter mit Neben blättern.. Helianthemum Tourn. 
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Cistus L. Ciſtroſe. 


1, 


Narben faſt ſitzend; Blumenkrone weiß. 2. 
Griffel ſo lang, wie die Staubblätter; Blumenkrone purpurroth, am Grunde 
fttrien; Juni, Jul. e, eretious L 


Blätter linien-lanzettförmig, auf beiden Seiten klebrig⸗flaumig; Blüthen in 


einſeitigen Trauben. Iſtrien; Mai, Juni.. . 0 monspeliensis L. 

— — eiförmig, ſtumpf, kurzhaarig-rauh, unten etwas filzig; Blüthen an der 

Spitze der Aeſtchen doldenartig beiſammen ſtehend. Littorale; Mai, Juni. 
C. salviaefolius L. 


Heliantnemum Tourn. Sonnenröschen. 


1 


Blätter mit Nebenblättern. 2. 
— — ohne Nebenblätter. 3. 


Blätter bewimpert, kurzhaarig oder unten filzig; die inneren Kelchblätter 


ſtumpf mit aufgeſetztem Spitzchen, kahl; Blumenkrone gelb; Kapſel groß, 
vielſamig. Juni — Auguſt. H. vulgare Gaertn. 
— — nicht bewimpert, oben etwas grau, unten filzig; die inneren Kelch— 
blätter ſehr ſtumpf; Blumenblätter weiß mit gelblichen Nägeln. Bei Mainz, 
Würzburg ꝛc.; Juni, Auguut „H. polifolium L. 


Blüthen einzeln, goldgelb; Griffel 3mal ſo lang, als der Fruchtknoten; 


Blätter lineal, fein-ſtachelſpitzig, zerſtreut. Juni, Juli. H. Fumana Mill. 
Griffel ſo lang, wie der Fruchtknoten; Blätter lineallänglich oder oval, 
gegenſtändig. Mai — Auguſt. f. oelandicum Wahlbg. 


36. Tiliaceae Juss. 


Tilia L. Linde. 
1. Blätter oberſeits dunkelgrün, unterſeits glatt, bläulich-grün, in den Achſeln 


der Blattrippen mit roſtfarbigen Haarbüſcheln; Trugdolden 5 —7blüthig; 
Frucht undeutlich 4—5kantig, dinnfhalig . . . . T. parvifolia Ehrh. 
— — unterſeits weichhaarig, hellgrün, in den Winkeln der Rippen mit 
weißlichen Haarbüſcheln; Trugdolden 2— ᷑blüthig; Blüthe hellgelb; Frucht 
deutlich 5rippig, mit ſtarker Schale. HR T. grandifolia Ehrh. 


T. alba W. K. aus Ungarn hat Blätter mit ſilberweißer Unterſeite und ohne 
Bärte in den Rippenwinkeln. 


37. Tamariscineae Desv. 


10 Staubblätter, unten in eine Röhre verwachſen, 5 derſelben abwechſelnd 


kürzer; Samen mit geſtieltem Haarſchopfe. . Myricaria Desv. 
4—5 (ſelten 10) Staubblätter, nur am Grunde in einen drüſigen Ring ver- 
wachſen, gleich lang; Samen mit ungeſtieltem Haarſchopfe. . Tamarix L. 


Tamarix L. Tamariske. 


1 


Deckblätter fein zugeſpitzt; Blüthen in Rispenähren; Krone hellroth, roſa 
oder weiß. Zierſtrauch. Am adriatiſchen Meere; Juli. . J. gallica L. 
41% 


644 Die Holzgewächſe Deutſchlands und der Schweiz. 


— — aus eiförmiger Baſis länglich oder lanzettförmig, abgeſtumpft; Blüthen 
weiß; Blätter am Rande durchſcheinend drüſig. Iſtrien; Juli. 
T. africana Poir. 
Myricaria Desv. Myrikarie. 
Durch die ganze Alpenfette und von da in die G Ebene, z. B. bei Augsburg. 
Mai, Juni. en e N eee e een 


38. Acerineae Dec. 
Acer L. Ahorn. 
1. Blüthen in hangenden zuſammengeſetzten Trauben. A. pseudo-platanus L. 
— — in Trugdolden oder Doldentrauben. 2. 
2. Blätter unten matt und meergrün; Doldentrauben bald überhangend. 
A. opulifolium Vill. 
— — unten und oben gleichfarbig. 3. 
3. Blätter 5lappig mit lang⸗zugeſpitzten, gezähnten Lappen; Trugdolden aufrecht. 
A. platanoides L. 
— — 3—5lappig mit abgeſtumpften, ganzrandigen Lappen. 4. 
4. Doldentrauben aufrecht; Flügel der Frucht horizontal divergirend. 
A. campestre L. 
— — hangend; Flügel der Frucht nach vorn gerichtet. 
f f A. monspessulanum L. 


39. Hippocastaneae Dec. 


Aesculus L. Roßkaſtanie. 
1. 5 Kronenblätter; Staubgefäße meiſt 7, herabgebogen; Kapſel krautſtachelig, 
3fächerig; Blätter meiſt 7zählig; Blättchen keilförmig. 
Ae. Hippocastanum L. 
Pavia D. Pavie. 
1. 4 Kronenblätter; Staubgefäße meiſt 8, gerade; Blätter 5zählig; Blättchen 
lanzettlich; Kapſel ſtachellos. 2. 
2. Blüthen gelb; Kelch grün. . . „ nene 
Blüthen roth, purpurn gefleckt; elch 1 5 er, ruh 


— 


40. Polygaleae Juss. 


Polygala L. Kreuzblume. 
Kleinſtrauch mit lederartigen, immergrünen Blättern, unregelmäßigen, gelben 
Blüthen, das vordere Kronenblatt Alappig. Aus den Alpen und Voralpen 
bis in die Ebenen des ſüdlichen und mittleren Deutſchlands. April — Juni. 
P. Chamaebuxus L. 
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41. Celastrineae R. Br. 


Blätter einfach, gegenſtändig; Kelch 4—6 ſpaltig; Frucht eine 3—5 fächerige 
Kapſel; Samen mit ſaftigem Samenmantel. 
Evonymus L. Spindelbaum. 

1. Zweige 4kantig, glatt; Kapſel ungeflügelt, roſenroth; Samenmantel orange⸗ 
gelb. Durch ganz Deutſchland; Mai, Juni. .. E. europaeus L. 
— — rund. 2. 

2. Zweige warzig; Kapſel ungeflügelt, gelblich; Samenmantel blutroth, den 
Samen nicht ganz umfaſſend. Vorzüglich im ſüdlichen Deutſchland; Mai, 
Bali .. . E. verrucosus Scop. 
— — nicht 1 etwas zuſammengedrückt; Kapſel an den Kanten geflügelt; 
purpurroth; Samenmantel orangegelb. 5 die ganze Alpenkette; Mai, 
iir eee. .. . E. latifolius Scop. 


42. Staphyleaceae Lindl. 


Staphylea L. Pimpernuß. 
Blätter gefiedert; Kelch 5theilig, weiß; Frucht häutig, wie aufgeblaſen, mit 
rundem, braunem Samen. In den Alpen und Voralpen; Mai, Juni. 
St. pinnata L. 


43. Ilicineae. (Aquifoliaceae Dec.) 
llex L. Stechpalme. 
Immergrüner Strauch oder Baum mit dornig gezähnten, ledrigen, eiförmigen 
Blättern, kleinen weißröthlichen Blüthen und ſcharlachrothen Beeren. In 
Wäldern Norddeutſchlands, der Alpen, Vogeſen ꝛc. Mai, Juni. 
| I. Aquifolium L. 


44. Rhamneae R. Br. 


1. An den Aeſten und Zweigen iſt die Baſis der Blattſtiele mit paarigen Dornen 
(Nebenblättern) beſetzt. Sperrig veräſtelte Sträucher. 2 
Aeſte und Zweige ohne Blattſtacheln, bisweilen in einen Dorn ausgehend. 
(Frangula Tourn.) Rhamnus L. 
2. Steinfrucht rundlich oder eiförmig, ſaftig . . . Zizyphus Tournef. 
— — trocken, mit breitem, kreisförmigen Flügelrande. Paliurus Tournef. 
Zizyphus Tournef. Judendorn. 
Mit goldgelben Blüthen und länglicher, dunkelrother Steinfrucht. Stammt 
aus Syrien; im ſüdlichen Tyrol ꝛc. cultivirt und verwildert; Juni — Auguſt. 
Z. vulgaris Lam. 
Paliurus Tournef. Stechdorn. 
Blüthen in kleinen, goldgelben Trauben; Steinfrucht trocken, braun mit 
dunkelrothem, gekerbtem Blüthenſaume. In Südtyrol, Krain, Littorale; 
ee, ee, . e 
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Rhamnus L. Wegdorn. 


15 


de 


6. 


Zweige nicht in Dornen endend; Blüthen zwitterig, 5blätterig und 5 männig; 
Griffel ungetheilt mit kopfförmiger Narbe. 2. 

Blüthen zweihäuſig oder polygamiſch, Ablätterig und 4männig; Griffel 
23 ſpaltig. 3 


Blätter ganzrandig, elliptiſch-oval; Frucht anfangs grün, dann roth, reif ſchwarz. 


Gebüſche, Wälder; Mai, Juni. (Frangula Alnus Mill.) Rh. Frangula L. 
— — gekerbt⸗geſägt, die Zähne knorpelig gerandet. Krain, Littorale; Juni 
und Juli. 9 .. Rh. rupestris Scop. 


Blätter und Zw ge ee Tester häufig in Dornſpitzen endigend; 


Blattſtiele kahl oder faſt kahl. 4. 
— — — abwechſelnd, ohne Dornen. 6. 


„Blätter eiförmig mit rundlicher Baſis, zugeſpitzt, geſägt; Blattſtiele 2—3 mal 


länger, als die Nebenblätter. 8 „„ „ ee e 


— L eirund⸗ lanzettlich mit 1 Baſis; Blattſtiele meiſt von der 
Länge der Nebenblätter. 5. 


Die Steinfrüchte ſitzen auf der vollkommen ebenen Scheibe; Blätter elliptiſch 


oder faſt rundlich. Iſtrien; Mat. . . „e hn infe storia E. 
— — ſitzen auf der plan-convexen 5 Blätter elliptiſch oder lanzett— 
förmig. Süddeutſchland (Augsburg); Mai, Sun. . . Rh. saxatilis L. 


Blätter immergrün, lederartig. Iſtrien; März, April. Rh. Alaternus L. 
— ſommergrün. 7. 


Jederſeits der Mittelrippe befinden ſich 6 ſchiefe, etwas gebogene Secundär— 


nerven; Strauch niederliegend. In den Alpen; April Juni. Rh. pumila L. 
— — — meiſt 12 ſchräge, nicht gebogene Secundärnerven; Strauch 
aufrecht. Voralpen; Mai, Jun:: NPebe anpens I. 


45. Empetreae Nutt. 


Empetrum L. Rauſchbeere. 


Kriechender Kleinſtrauch mit linealen, immergrünen, am Rande zurückgerollten 
Blättern, röthlichen Blüthen und ſchwarzen Beeren. Auf moorigen Stellen 
der Gebirge, Torfmooren; April, Mau. E. nigrum L. 


46. Euphorbiaceae Juss. 


Buxus L. Buchsbaum. 


Immergrüner Strauch oder kleiner Baum, 1—3 m ho; Blätter lederig, ober— 
ſeits glänzend, eiförmig; Blüthen grünlich rk gefnäult. Süddeutſchland; 
März, April. „„ Eee .. B. sempervirens L. 
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47. Terebinthaceae Dec. 


1. Blüthen zwitterig oder polygamiſch; fünf Blumenblätter. 2. 
— — zweihäuſig; Blumenblätter fehlen; Blätter einpaarig gefiedert. 
Pistacia L. 
2. 1 Fruchtknoten; 5 Staubgefäße; kleine trockene Steinfrucht .. Rhus L. 
2—5 Fruchtknoten; 10 Staubgefäße; Flügelfrucht .. Ailanthus Desf. 
pistacia L. Piſtazie. 
1. Blätter ohne Endblättchen, lederartig, immergrün. Iſtrien; April, Mai. 
P. Lentiscus L. 
— — mit einem Endblättchen, krautartig, ſommergrün; 7 — 11 Blättchen; 
Frucht klein, beerenartig. Iſtrien; April, Mat . . P. Terebinthus L. 
— — 3—5 Blättchen; Frucht groß, mandelförmig. . . P. vera L. 
Rhus L. Sumach. 
1. Blätter einfach, verkehrt-eiförmig, . Blüthen zwitterig, Südtyrol, 
Krain ꝛc. Ma.. e ines. 
— — szählig, Blättchen winkeliz gezähnt; Blüthen 2häuſig. Böhmen; Mai. 
Rh. Toxikodendron L. 
— — unpaarig gefiedert; mit 17— 21 Blättchen; Blüthen polygamiſch. 


Rh. typhinum L. 
Ailanthus Desf. Götterbaum. 


Fiederblätter bis 8 dm lang, mit 15— 25 Blättchen, an deren Grunde 
1—2 Zähne mit Drüſen. Blüthenrispen mit kleinen grünlich-gelben Blüthen; 
Flügelfrucht beiderſeits ſpitz. Aus China; Juni. . Ai. glandulosa Desf. 


— 


48. Juglandeae Dec. 


Juglans L. Wallnußbaum. f 
1. Blätter 2—4 paarig, Früchte kahl, glatt. Cultivirt; Mai. . J. regia L. 


6—10 paarig; Früchte ſammetfilzig. 2. 
2. Früchte graugrün. Mai. een een eier L. 
— — ſchwarz. Mai. „ . e 


49. Philadelpheae Don. 


13 Staubgefäße 20 und mehr; Blüthen 4—5zählig; Kapſel 4—5fächrig. 
Philadelphus L. 
— — 10, Fäden geflügelt, mit 2 Zähnen; Swen 5zählig, weiß; Kapſel 
3—4fächrig; Blätter ſternhaarig . .. . Deutzia Thunb. 

Philadelphus L. Pfeifenſtrauch. 

Blüthen in Trauben, ſtark duftend, weiß oder gelblichweiß; Blätter elliptiſch, 
zugeſpitzt. Südtyrol; Mat, Juni. Ph. coronaàrius L. 
— — einzeln oder zu 3; geruchlos; Blätter länglich-lanzettlich; Borke in 
Längsriſſen ſich ablöſend. . (Ph. grandiflorus Willd.) Ph. inodorus L. 
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Deutzia Thunb., Deut zie. 
Blätter eilanzettlich, ſcharf geſägt; Kelchzipfel aus breitem Grunde lanzettlich; 
Wai i „„ D ETECH IB 8. et 2. 
— eiförmig, un Aunelpiet; Mein He zähut; Kelchzipfel ſtumpf; Juli. 
D. crenata S. et Z. 


50. Myrtaceae R. Br. 
Myrtus L. Myrte. ö 
Blüthen einzeln oder zu 2 in den Blattachſeln, weiß, 5 zählig; Staubbeutel 
gelb; Beere blauſchwarz, Littorale; Juni Auguſt.. . M. communis L. 


51. Pomaceae Lindl. 


1. Kleine unanſehnliche, grünliche oder röthliche Blüthen mit aufgerichteten 
Blumenblättern bilden wenig-blüthige Doldentrauben; kleine meiſt niederliegende 


Sträucher. .... . Cotoneaster Lindl. 
Blüthen Ae 1 0 7 weiß 285 roſenroth; aufrechte Sträucher oder 
Bäume. 2. 


2. Die Blüthen bilden endſtändige Trugdolden; Zweige nicht dornig. Sorbus L. 
— — bilden einfache Dolden, Trauben oder Doldentrauben. 3. 
— ſtehen einzeln auf kurzen Stielen. 5. 

3. Die Blätter find verkehrt-eiförmig, 3 —5lappig, geſägt, an der Baſis keil— 
förmig; die Blüthen bilden kleine Doldentrauben. Zweige dornig. Crataegus L. 
— — find ganz, höchſtens am Rande geſägt oder gekerbt. 4. 

4. Die Blüthen bilden Dolden; die Blumenblätter ſind rundlich, länger, als der 


r e Pirneal: 
— — — bilden lb enten Rn deten die Blumenblätter ſind 
lanzettförmig, 4—5mal länger als breit. . . . . Amelanchier Med. 


* 


. Die Griffel kahl; die Blätter länglich-lanzettförmig, ganzrandig und fait ſtiellos. 
Mespilus L. 

— — an der unteren Hälfte durch eine dichte Wolle verbunden; die Blätter 

elliptiſch, geſtielt, unten filzig Cydonia Pers 
Crataegus L. Weißdorn. 

1. Früchte ſchwarz; die jungen Triebe, Blatt- und Blüthenſtiele und Kelche 

weiß⸗wollig; Blätter fiederlappig, unten etwas filzig. Ungarn. Mai, Juni. 

C. nigra W. et Kit. 
— — ſcharlachroth, ſelten pomeranzen- oder lichtgelb; Blätter: 35 lappig 
oder 3—5ſpaltig, kahl. 2. 

2. Blattzipfel ganzrandig, oder nur an der Spitze 1—3zähnig; die jungen Triebe 
meiſt filzig; Blüthenſtiele und Kelche krauszottig; Krone weiß; Früchte ſo groß 
wie eine ſtarke Kirſche. Krain, Littorale. Mai.... .. C. Azarolus L. 
— — eingeſchnitten oder geſägt; junge Triebe kahl; Früchte kleiner. 3. 


een der Gattungen und Arten. 649 


3. Zweige und Blüthenſtiele kahl; Doldentraube meiſt einfach; 2—3, ſelten nur 
ein Griffel und eben ſo viele Nüßchen; Früchte eiförmig. Mai, Juni. 

C. oxyakantha L. 

Zweige kahl, Blüthen kleiner, Blüthenſtiele zottig; Doldentraube meiſt zu— 

ſammengeſetzt; ſtets nur 1 Su und 1 in Früchte faſt kugelig, roth. 

. 1 .. C. mono gyna Jacqu. 
Cotoneaster Lindl. Steinmiähelt 

Die an der Spitze nackten und freien, unter ſich zuſammenhangenden Nüßchen 

ſind an der fleiſchigen Scheibe angewachſen, aber nicht in das Fleiſch eingeſenkt. 

1. Scheibe kahl, am Rande nebſt dem Blüthenſtiele etwas flaumhaarig; Blätter 
rundlich-oval, am Grunde abgerundet, am Ende ſpitz oder etwas ausgerandet 
mit einem Stachelſpitzchen; Früchtchen überhangend. Krone roſa. Steinige 
Orte, Felſen; April, Mat. . . . . C. vulgaris Lindl. 
Scheibe nebſt dem Blüthenſtiele und Kelche an Blätter größer, oval, an 
beiden Enden abgerundet, nach vorne nicht merklich eiförmig-zulaufend, unten 
dichter filzig; Früchtchen meiſt aufrecht. Alpen und Voralpen; Mai. 

C. tomentosa Lindl. 

Mespilus L. Mispel. 

Blätter unterſeits graufilzig, oberſeits flaumig, grün; Frucht 2,5 —4 em. breit, 
genießbar. Dorniger Strauch im ſüdlichen Deutſchland; Mai. 
M. germanica L. 

Cydonia Pers. Quitte. 

Dornenlos; Blätter unterſeits, wie die Kelchröhre, Zweige und Früchte, grau— 
zottig. Blüthen einzeln, röthlich-weiß. Frucht apfel- oder birnförmig, wohl- 
riechend, gelb. Littorake, Ufer der Donau in Oeſterreich; Mai. 
C. vulgaris Pers. 
Dorniger Zierſtrauch; Blätter ſpäter kahl; Blüthen zu 1—3; Krone ſcharlach— 
roth. Aus Japan; April, Mai. (Pirus japonica Thunbg.) 

Ch japonica Pers. 

Pirus L. Birn= und Apfelbaum. 

1. Die Griffel an der Baſis verwachſen; Blumenblätter außen roſenroth; Staub- 
beutel gelb. Frucht an der Spitze des Blattſtieles nabelartig vertieft. Frucht⸗ 
fächer nach außen ſpitz. Bäume mit abblätternder Rinde. Mai. 5 

| P. Malus L. 
— — frei; Blumenblätter ganz weiß; Staubbeutel roth; Frucht nicht ge— 
nabelt. 2. 

2. Blätter eiförmig, ungefähr von der Länge des Blattſtieles, kürzer oder länger 
zugeſpitzt, zuweilen ſelbſt rundlich oder etwas herzförmig, geſägt oder gekerbt. 4. 
— — drei- bis viermal länger als der Blattſtiel, ganzrandig, nur an der 
Spitze undeutlich geſägt. 3. 

3. Blätter verkehrt eirund oder elliptiſch, kurz zugeſpitzt, unten immer weißlich— 
filzig, ihre Mittelrippe drüſig; Aeſte kurz; n kugelig, meiſt pomeranzen— 
gelb getüpfelt. Oeſterreich; Mai. . nals Jacq; 


* 
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— — länglich-lanzettförmig, ſpitz, ſpäter verkahlend; Frucht am Grunde mehr 
kegelförmig in den Stiel verlaufend. Iſtrien; April, Mai. 
P. amygdaliformis Vill. 

4. Blätter rundlich, ſchwach geſägt oder gekerbt; Staubbeutel roth; Doldentraube 
einfach; Fruchtfächer nach außen abgerundet. N in den Stiel verjüngt; 
April, Ma. u .. P. communis L. 
— — tief ungleich 1 Sügezühne zugeſpitt, drüſenlos; Doldentraube 
zuſammengeſetzt; Frucht birnförmig, klein, eßbar. Elſaß; April, Mai. 

P. Pollveria L. 

Amelanchier Med. Felſenmispel. 

Blüthenſtiele filzig; Kelch kahl; Krone weiß; Frucht blau-ſchwarz, erbſengroß, 
von den rothen Kelchzipfeln gekrönt. In den Alpen, den rheiniſchen Gebirgen, 
Thüringen; April, Mai. (Aronia rotundifolia Pers.) A. vulgaris Mönch. 

Sorbus L. Ebereſche. 

1. Blumenblätter aufgerichtet, röthlich; Kelch filzig; Doldentraube armblüthig; 
Frucht ſcharlachroth, a 1— 2 m hoher Strauch. Alpen, Vogeſen, 
Sudeten; Mai, Jun. . ... 8. Chamaemespilus L. 
— — ausgebreitet, weiß. 2. 

2. Blätter unpaarig gefiedert. 3. 

— — ganz oder fiederſpaltig und höchſtens an der Baſis gefiedert. 4. 

3. Knospen, junge Triebe, Blatt- und Blüthenſtiele zottigfilzig; 5—8 Paar 
Blättchen; Nebenblätter lineal-lanzettlich, raſch abfallend; 3 (ſelten 4—5) 
Griffel; Trugdolden ſehr groß und dicht, zuſammengeſetzt; Frucht kugelig, 
beerenartig, ſcharlach-, ſpäter blutroth, ſelten wachsgelb; Mai, Juni. 

S. aucuparia L. 
Knospen kahl, klebrig, mit nur am Rande filzigen Schuppen; Nebenblätter 
halb herzförmig, blattartig, grün, lange beharrend; meiſt 5 Griffel; Blumen 
noch einmal ſo groß, als bei der vorigen; Früchte viel größer, birn- oder 
apfelartig, grünlichgelb, rothbackig, meiſt punktirt. Oeſterreich, Krain, Litto— 
rale, Thüringen; Mai, Juni. „ eomss ties L. 

4. Blätter an der Baſis tief fieber alt ER geſtbert, an der Spitze einge⸗ 

ſchnitten, doppelt geſägt; Früchte ſcharlach- oder braunroth; erbſengroß. 

Thüringen; Mank... (8. aucuparia X Aria 7). S. hybrid I. 

— — ganz, geſägt oder lappig; Blüthen mit zwei Griffeln. 5. 

5. Blätter auf beiden Seiten kahl, gelappt, die Lappen zugeſpitzt; Blüthen weiß 
mit gelben Staubbeuteln; Frucht 15mm lang, etwas länglich; Mai. 

S. torminalis Erantz. 

— — unten filzig. 6. 

6. Blätter nur mit 6—8 Paar Seitenrippen, eingeſchnitten-lappig, ungleich— 
geſägt, unten weißgrau-filzig; die Lappen parallel, vorne abgerundet und 
durch den mittleren Zahn ſtachelſpitzig; Früchte orange, kuglig, glänzend. 
Bei Danzig, Vogeſen, Rieſengebirge; Mai. 

(8. scandiea Fries.) S. intermedia Pers. 
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— — mit 10—15 Paar Seitenrippen nur am Rande oder ei nicht gelappt, 
doppelt⸗geſägt, unten rein weiß-filzig. 7. 

7. Blätter länglich-eiförmig, doppelt⸗geſägt oder am Rande enetappt Säge⸗ 
zähne und Läppchen von der Mitte des Blattes gegen die Baſis abnehmend; 
Früchte ſcharlachroth oder gelblich, mehlig, weißfilzig. In Bergwäldern; Mai. 

S. Aria Crantz. 

— — breit⸗eiförmig, am Rande lappig, Lappen dreieckig-eiförmig, zugeſpitzt, 

geſägt, die unterſten 3 Lappen größer, etwas abſtehend; Früchte gelb bis 
röthlich, kugelig. Im Würtembergiſchen, Thüringen; Mai. 

(S. latifolia Pers.) S. decipiens Bechst. 


52. Granateae Don. 
Punica L. Granate. 8 
Blüthe 5—8 gliedrig; e Ina Cultivirt im Littorale und Süd⸗ 
tyrol; F f ee ene 


53. Rosaceae Juss. 


1. Zahlreiche einſamige Fruchtknoten innerhalb der fleiſchigen, krugförmigen, oder 

rundlich-becherförmigen Scheibe befeſtigt und von derſelben eingeſchloſſen. 
Rosa L. 
Fruchtknoten frei auf dem kegelförmigen Fruchtboden. 2. 

2. Fünf Kelchzipfel und Blumenblätter. 3. 

Acht Kelchzipfel und Blumenblätter. . ens . 

3. Viele einſamige Fruchtknoten ſitzen auf einem ed Stempelträger, 
und bilden bei der Reife eine aus mehreren N Beeren zuſammen— 
geſetzte Scheinfruchnt. Rühn 
Fruchtboden flach; die Früchte 1 2—6 0 Kapseln. . Spiraea L. 

Spiraea L. Spierſtaude. 

1. Blätter unpaarig fiedertheilig, die a eilanzettlich, zugeſpitzt, ſcharf 
Doppelt geſügtk .. „ RSDESOTDLEOL. SD. 
— — ungetheilt, ganz oder gelappt. 2 

2. Blüthen in dichten, rispenförmigen Trauben, weiß oder röthlich; Blätter 
länglich-lanzettförmig. Kärnthen, Steiermark, Krain; Juli, Auguſt. 

i Sp. salicifolia L. 
— — in endſtändigen Doldentrauben, weiß. 3. 

3. Blätter 3lappig, Lappen eingeſchnitten, ungleich gekerbt oder geſägt; Kapſeln 
roth, auf Druck mit Geräuſch zerplatzend. Zierſtrauch aus Nordamerika. 

Sp. opulifolia L. 
— — ganz. Kapſeln nicht aufgeblaſen. 4. 

4. Zweige fantig = geftreift; die endſtändigen Doldentrauben einfach; Blätter 
ig Krain; aß nnn; sed Amikolia Cop: 
— — rund und glatt; Blätter verkehrt-eiförmig, in den Stiel verſchmälert. 5. 


* 
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5. Die endſtändigen Doldentrauben zuſammengeſetzt; Blätter ganz kahl. Friaul. 
l eee „ 8p. decumbens Koch. 
— — — emfad; Blätter ach 9 9 1 05 Krain. Mai, Juni. 
Sp. chamaedrifolia L. 
Dryas L. Silberwurz. 
Blätter einfach, immergrün, unten ſchneeweiß; Blüthen einzeln, gipfelſtändig, 
weiß; Stengel niederliegend. Früchtchen vom fiedrigen Griffel gekrönt. Durch 
die ganze Alpenkette und mit den Flüſſen in die Thäler hinab; bei München 
in den Iſarauen; Juli, Auguſ e. . D. octopetala L. 
Rubus L. Brombeerſtrauch. 
1. Blätter gefiedert; Blättchen unterſeits weißfilzig; Blumenblätter weiß, auf— 
gerichtet; Scheinfrüchte roth, bei der Reife ſich vom Fruchtboden ablöſend; 


Schößling bereift, ſtachelborſtig. Mai, Juni.. .. R. Idaeus L. 
— — einfach, 5 lappig; Blüthen groß, wohlriechend, roth; Stengel ſtachellos, 
drüſenhaarig, aufrecht.. N e 


— — aus 3 oder 5 (ſelten 7) Blättchen 1 5 Blumenblätter ausgebreitet; 
Scheinfrüchte ſchwarz, mit dem Fruchtboden abfallend. 2. 

2. Früchte glänzend; Kelch bei der Fruchtreife meiſt zurückgebogen; Schößling 
unberieft, aufrecht (nur an der Spitze bogig überhangend), kantig, gefurcht, 
mit ſtarken gekrümmten Stacheln; we 5zählig, beiderſeits grün. Juli, 
itt „„ „ enn 
— — matt mit einem bläulichen Reif überzogen; Kelch an die Frucht 
anſchließend; Schößling blau oder weiß bereift, ſtielrund, dünnſtachlig; 
Blättchen meiſt Zzählig. Juli, Auguſ tet. . R. caesius L. 


Rosa L. Roſe. 
1. Die Fruchtknoten ohne Stielchen, auf der inneren Wand der Scheibe voll— 
kommen ſitzend. 2. | 
— — geſtielt, wenn auch das Stielchen zuweilen ſehr kurz erſcheint, fo daß 
dieſelben faſt ſitzend erſcheinen. 4. 
2. Mit zerſtreuten, ſichelförmigen, ſtarken, an der Baſis zuſammengedrückten 
Stacheln. 3 
Die Stacheln der heurigen Zweige ſtehen dicht gedrängt und ſind nicht ſehr 
ungleich, die größeren pfriemenförmig, etwas gekrümmt, mit erweiterter, 
zuſammengedrückter Baſis, die kleineren borſtenförmig mit zahlreichen, drüſen⸗ 
tragenden Borſten untermiſcht. Blätter lederig, oberſeits glänzend, unter— 
ſeits blaugrün, behaart; Blüthen purpurroth, meiſt einzeln; Frucht kugelig, 
Nomelin. Ju, „ alles 
— — ungleich; Blättchen 1 5 e ile unterſeits behaart; Blüthen 
groß, meiſt überhangend und gefüllt. Gartenſtrauch aus Kleinaſien (2). 
Ain Iuli . ͥ . Re NUR? KV a Er 


) Bezüglich der zahlreichen verwandten Arten ſ. W. O. Focke: Sinopsis Ruborum Ger- 
maniae. Bremen 1877. a 
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Abarten der Centifolie: die Modsroſe (R. muscosa Ait), die Monatsroſe 
R. semperflorens Curt.), die Theeroſe (R. fragrans Red.), die Provinz— 
roſe (R. provincialis Mill.) u. a. 


. Blätter unten matt, ſommergrün; 9 meiſt doldenförmig, langgeſtielt. 


Jun!!! re .. R. arvensis Huds. 
— — oben und tel 1 immergrün; Blattſtiele oft kleinſtachelig; 
Blüthen weiß; Frucht kugelig. Littorale; Juni. . R. sempervirens L. 


„Die Blüthen einzelſtändig ohne Deckblätter, oder von einem Deckblatte, welches 
aus einem zu einem Nebenblatte reducirten Laubblatte entſtanden iſt, geſtützt; 
Nebenblätter faſt gleichförmig. 5. 

— — an der Spitze der Zweige in 3— 5- oder mehrblüthigen Afterdolden; 
alle Blüthen, mit Ausnahme der mittleren, von einem Deckblatte geſtützt; 
wird ein Zweig von einer einzelnen Blüthe begrenzt, ſo erſcheint ein oder das 
andere Deckblatt mit einem Rudimente einer zweiten oder dritten Blüthe; 
Nebenblätter an den Blüthenzweigen deutlich breiter, als an den ſterilen. 10. 


. Blüthen ſchön dottergelb oder orangeroth, bis 5 em breit; Blättchen drüſig 


doppelt⸗geſägt (R. Eglanteria L. )))) i Bulnteacdill. 
Var. mit e wi Lo 15 ande Hier nu da verwildert. Juni, 
. R. punicea Mill. 


Blüthen Adnet it, Heiß 6. 
Die älteren Zweige immer oder doch oft ohne Stacheln, die heurigen dicht mit 
borſtenartigen geraden Stacheln beſetzt. 7. 
Auch die älteren Zweige mit Stacheln beſetzt; die Stacheln gerade, theils 
pfriemenförmig, theils borſtenartig. 8. 
„Die Stacheln gleichartig, borſtenförmig; die freien Enden der Nebenblätter aus 
einander fahrend; die fruchttragenden Blüthenſtiele zurückgekrümmt; Blüthen 
dunkelroſa; die hangenden, elliptiſchen, ſcharlachrothen Früchte vom bleibenden, 
zuſammenſchließenden Kelche gekrönt. In den Alpen und Voralpen; Juni, 
n ee nnn 
— — ungleich, de abgeren breiten mie 5 kleineren borſtenförmig; die 
freien Enden der Nebenblätter zuſammenneigend; die fruchttragenden Blüthen— 
ſtiele gerade; die Blüthen roſenroth; die ſchwarzbraunen, flachkugligen Früchte 
nicht vom Kelche gekrönt. Bei Roſtock und Hamburg; Juni, Juli. 
R. jucida Ehrh. 
Früchte ſcharlachroth; Blüthenſtiel und Kelchröhre mit drüſentragenden Borſten— 
haaren; Nebenblätter ausgebreitet. Bei Trieſt; Mai, Juni. 
g R. gentilis Sternb. 
— — jhmwarz oder ſchwärzlich-blutroth. 6. 
Fruchtſtiele und Früchte aufrecht; Blättchen klein, oval oder rundlich, kahl, 
oberſeits dunkel, unterſeits mattgrün. Blüthen weiß oder gelblich weiß. 
Steinige, ſonnige Plätze, Dünen der Nordſeeinſeln; Juni, Juli. 
R. pimpinellifolia Dec. 
— — niedergebogen, Früchte hangend; Nebenblätter rinnenförmig gefaltet; 
Blumenkrone roſenroth. Littorale; Mai. . .. R. reserva W. K. 
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Fruchtknotenſtielchen halb jo lang, als der Fruchtknoten. 155 | 
— — eben fo lang, als der Fruchtknoten. 15. 1 
Die Nebenblätter der fterilen Zweige find an en Rändern zu einer Röhre 
eingebogen, und umfaſſen mit ihrer Baſis mehr als die Hälfte des zimmt— 
braunen Zweiges; Blättchen weichhaarig, unterſeits bläulich grün; Blüthen 
roſenroth; Frucht klein, roth, kuglich. Süddeutſchland; Mai, Juni. 
R. cinnamomea L. 
— — zeigen dieſe Bildung nicht. 12. , 
Nur die heurigen (grünen) Zweige mit Stacheln, die älteren ohne folde; 
Blüthen purpurroth; Fruchtſtiele aufrecht, drüſig-borſtig; Früchte elliptiſch oder 
länglich, ſcharlachroth, von dem ausgebreiteten Kelche gekrönt. Hier und da 
um Ortſchaften verwildert, bei Wien wild; Juni. .. R. turbinata Ait. 
Auch die älteren Zweige mit Stacheln. 13. 
Die Blättchen unten drüſig, die Drüſen dicklich-, beinahe dornig⸗-peſtielt. 
Schweiz; Jun, J ffßfßn N. spInulitolia Dematıa 
— — unten kahl. 14. 
Die Blätter beſtehen aus 5—7 elliptiſchen, einfach⸗ aber ſcharfgeſägten kahlen 
Blättchen; Kelchblätter ohne oder mit nur ſchmalen, langen Anhängſeln; 
Blüthen ſchön roſenroth; Frucht ſcharlachroth, kuglig, markig. Zweige und 
Blätter in der Jugend purpurroth, bläulich⸗ bereift; Blüthenſtiele und Scheibe 
kahl Voralpen; Juni, Ju. .. R. rubrifolia Vill. 
— — beſtehen aus 7 rundlichen, doppelt⸗ open: ee Blättchen; Kelchblätter 
fiederſpaltig; Blüthen purpurroth; Frucht roth; Zweige und Blätter weder 
roth angelaufen, noch bläulich-bereift; Blüthenſtiele und Scheibe drüſenborſtig. 
efalpep; Juni, Jul. .. R. glandulosa Bell. 
Die ſtarken Stacheln ſichelförmig Rn jet 16. 
— — — gerade. 18. 
Die Griffel in eine vorragende Säule verwachſen, glatt. Blüthen weiß oder 
blaßroth, nach Moſchus duftend, meiſt einzeln; Frucht eilänglich. Voralpen; 
Munz; DE Au 7 2 ne LE a Dast, 
— — frei. 17. 
Die Stacheln an den älteren Aeſten zerſtreut und faſt gleichartig; die oberen 
Zähne der ein- bis dreifach geſägten Blätter zuſammenneigend. Blüthen 
roſenroth; Früchte länglich. Ueberall häufig; Mai, Juni (Hundsroſe). 
R. canina L. 
Abarten der Hundsroſe: Die Heckenroſe R. c. dumetorum Thuill.; 
R. c. collina Jacq.; R. c. vulgaris Koch. 
— — zerſtreut, ungleich, die kleineren ſchmächtiger und mehr gerade; die 
Sägezähne der Blätter abſtehend. Blättchen drüſig, gerieben duftend; Blüthen 
roſenroth, nach Wein duftend; Frucht kuglich oder ellipſoidiſch; kahl. Juni. 
R. rubiginosa L. 
Untere Blattſeite graulich, dicht weiß-behaart, faſt filzig, mit einzelnen Drüſen— 
haaren; Blattrand weiß-behaart und nur die Spitzen der Kerbzähne drüſen— 


— 
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tragend; Früchte ſcharlachroth, knorpelig, kugelig; Kelchblätter nur ſelten ſtehen— 
bleibend; ee blaß⸗roſa, am Rande glatt. Juni. 
R. tomentosa Sm. 
— — graulich, ſpärlic weiß⸗ behaart, mit zahlreichen Drüſenhaaren dazwiſchen; 
Blattrand von Drüſenhaaren bewiͤmpert, dazwiſchen einzelne Haare; Früchte 
bei der Reife breiig, von den ſtehenbleibenden zuſammenneigenden Kelchblättern 
gekrönt; Blumenblätter am Rande meiſt drüſenartig bewimpert. 19. 
19. Früchte faſt kugelig, aufrecht. Tyrol, Krain; Juni, Juli. 
R. ciliato-petala Besser. 
— — jehr groß, kugelig, nickend, borſtig drüſig, violett, grau beſtäubt; Blüthen 
roſa, ihr Stiel drüſenborſtig. Kärnthen, Steiermark ꝛc.; Juni. 
R. pomifera Herrm. 


54. Amygdaleae Juss. 


1. Früchte mit ſammethaariger Oberhaut; Blüthen vor dem Laubausbruch er— 
ſcheinend, vereinzelt oder paarig, ſitzend oder ſehr kurz geſtielt. 2. 

— — mit glatter Oberhaut et e Prünks L. 

2. Steinfrucht trocken, das Fleiſch bei 8 Reiſe . aufreißend; 
Blätter ſchmal-lanzettförmig, ſtumpf-doppelt-ſägezähnig, in der Jugend von 
der Mittelrippe aus zufammengelegt. . .. n Bdalus L. 
— — fleifhig und ſaftig, das Fleiſch bei der Reife nicht aufſpringend. 3 

3. Der Stein mit unregelmäßigen Furchen und von kleinen Löchern durchbohrt; 
Blätter ſchmal-lanzettförmig, ſcharf- und ſpitz-ſägezähnig, in der Jugend von 
der Mittelrippe aus zuſammengeleg ee. Persica Tournef. 
— — glatt; Blätter eiförmig⸗elliptiſch, in der Jugend am Rande eingerollt. 

| Armeniaca Tourn. 
Amygdalus L. Mandelbaum. 

1. Blüthen blaßroth oder weiß; Kelch purpurn; Blattſtiel an Länge der Blatt⸗ 
breite gleich oder länger; Frucht länglich oder eiförmig; der Stein mit kleinen 
Poren verſehen. Cultivirt, verwildert bei Fiume; Februar — April. 

A. communis L. 
— — roſenroth; Kelch purpurn: Blattſtiel kurz; Steine faſt glatt, ohne 
Poren. Zwergſtrauch. Wien an der Donau bis 9 85 Bayern; April. 
A. nana L. 
Persica Tournef. Pfirſichbaum. 
Blüthen roſenroth, groß; Kelch purpurn; Frucht kuglig. Aus Aſien, cultivirt; 
bei Fiume verwildert; März, April. %7VSSTTTTV EA TRENNEN. 
Armeniaca Tournef. Aprikoſe. 
Blüthen weiß, Kelch purpurn; 8 5 Ed orangegelb. Aus Aſien; cultivirt; 
März, Aperft;; ob a e ener Tourn. 
Prunus L. Pflaume. 

1. Früchte kahl, unbereift, mit rundlichem, glatten Steinkerne; die Blüthen bilden 

Dolden oder Trauben und erſcheinen zugleich mit den Blättern (Kirſchen). 2. 
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Früchte bereift; Steinkern länglich, berandet; die Blüthen ſtehen einzeln oder 
zu zwei und brechen meiſt vor dem Laube hervor (Pflaumen). 6 | 


. Blüthen in Dolden. Ki 


— — in Trauben. 


Unterſeite der 9 behaart; Blattſtiel 2drüſig; Blüthenſtand nur von den 


Knospenſchuppen umgeben. Frucht ſüß. April, Mai.. . P. avium L. 
— — unbehaart, Oberſeite glatt und glänzend. 4. | 


Alle Blätter zugeſpitzt, die Blattſtiele ohne Drüſen; Blüthenſtand am Grunde 


Blätter tragend; Frucht ſauer. Aus Aſien; April, Mai. . P. Cerasus L. 
Blätter der Seitenknospen verkehrt- eiförmig, rundlich-abgeſtumpft, die 
oberen länglich oder lanzettförmig zugeſpitzt, Sägezähne drüſig. Ein kleiner 
Strauch. Unteröſtreich, Rheinpfalz; April, Mai. 

Pr. Chamaecerasus Jacqu. 


Blattſtiel 2drüſig; die Blüthen bilden lange hangende Trauben. Mai. 


Pr. Padus L. 
— — ohne Drüſen; die Blüthen bilden aufrechte Doldentrauben. Südtyrol, 
Regensburg, Rheiniſche Gebirge. Mai, Juni... P. Mahaleb L. 


— — —, Blätter groß, oval, oberſeits dunkelglänzend, unterſeits an der 


Baſis der Blattrippen filzig. Zierſtrauch aus Nordamerika; Juni. 
P. serotina Ehrh. 


„Blüthenknospen einblüthig, Blüthenſtiele unbehaart. 7. 


— — häufig 2blüthig; Blüthenſtiele behaart. 8. 


Früchte aufrecht, ſchwarzblau; ſehr herbſauer; Aeſtchen weichflaumig, mit dorn⸗ 


ſpitzigen, ſperrigen Seitenzweigen. April, Mai.... P. spin os a L. 
— — hangend, roth, eßbar; Aeſtchen glatt. Cultivirt; April, Mai. 

P. cerasifera Ehrh. 
Die Zweige fein-behaart; Blüthen weiß; Früchte rund, gelb, röthlich, ſchwarz— 
blau oder grünlich. In vielen Sorten cultivirt. April, Mai. P. insititia L. 
— — meiſt unbehaart; Blüthen 1 Früchte länglich, ſchwarzblau, 
röthlich oder gelb. April, Ma.. an eher. 


55. Papilionaceae L. 


Blätter einfach oder nur aus 3 Blättchen beſtehend; 10 Staubgefäße, ein— 


brüderig. 5. 
— — gefiedert mit mehr als einem Joche; 10 Staubgefäße, zweibrüderig. 2. 


. Hülfe aufgeblaſen, häutig, nicht au . Blüthen in 2—3blüthigen, 


langgeſtielten Trauben .. f ne Far ALTER Ei 
— — nicht aufgeblaſen. 3. 


. Hülfe verlängert, plattgedrückt. 4. 
Blüthen in vielblüthigen, hangenden Trauben. .. Robinia L. 


—— achſelſtändig, gebüſch elt and Dam: 
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— — verlängert, rundlich oder vierkantig; Blüthen in 2—3blüthigen, lang⸗ 
geſtielten Trauben oder 5—8blüthigen Dolden; Frucht eine Gliederſchote. 

| Coronilla L, 
— — kürzer als der Kelch, Blüthen in furz =geftielten, blattachſelſtändigen 


Trauben; Blattſtiele bleibend, an der Spitze dornig .. Astragalus IL. 
5. Kelch 1lippig, oberwärts geſpalten, Lippe an der Spitze feingezähnelt; Blätter 
einfach, lineal, Strauch dornenlos. t e ne 
— — Alippig. 6. 
— — Pſpaltig. 9. 


6. Kelch bis zur Baſis 2theilig; Schiffchen aus 2 getrennten Blättchen; Blätter 
einfach lineal, in eine ſtechende Stachelſpitze endigend; Hülſe angeſchwollen, 
kaum länger, als der Kelch; Strauch ſehr dornig . . .. Ulex 11 
— — nicht über die Mitte geſpalten. 7. 

7. Griffel kreisförmig zuſammengerollt; Narbe endſtändig; Blätter 3zählig (die 


oberen einfach); Hülſe am Rande zottig... . .. Sarothamnus Wimm. 
— F aufgerichtet, nicht zuſammengerollt. 8. 

8. Blätter, wenigſtens größtentheils, i ene 
— — alle aus 3 Blättchen beſtehenn d. .. as Ort: 


9. Blüthen trauben- oder ährenförmig, roſenroth; Pflanze drüſig behaart und klebrig. 


Ononis L. 
Ulex L. Heckſame. 
Blätter lineal und ſtechend, wie die Aeſte. Blüthen gelb, Hülſen zottig. 
Hier und da in Deutſchland, vorzüglich im Norden; Mai, Juni. 


U. europaeus L. 
Spartium L. Pfriemen. b 


Blüthen groß (2,5—3 em lang); Hülſen kahl, lang. Littorale; Mai, Juni. 


Sp. junceum L. 
Sarothamnus Wimm. Beſenſtrauch. 


Blüthen einzeln und zu 2, gelb; Hülſe an den Rändern zottig; Stengel 
ſcharfkantig. Sandige Haiden; Mai, Juni. 


(S. vulgaris Wimm.) S. skoparius L. 
Genista L. Ginſter. 


1. Oberlippe des Kelches kurz-2zähnig. 2. 
dis auf die Baſis 2 theilig. 4. 

2. Kelch kahl; Stengel wehrlos. Littorale, Krain; Mai, Juni. G. diffusa Willd. 
[ behaart. 3. 

3. Unterſeite und Rand der Blätter, Aeſte, Blüthenſtiele und Kelch rauhhaarig, 
Hale abſte hend e ant.. . Halleri Regnier. 
— — T angedrückt⸗ſeidenhaarig. Stengel aufſteigend, mit langen Zweigen. 
Unteröſterreich, Mähren; Mai, Juni... . 6. procumbens W. et K. 

4. Blüthen einzeln oder zu mehreren ſeitenſtändig am Stengel und den Zweigen, 
mit einem Blätterbüſchel aus derſelben Knospe hervortretend; Kelch, Fahne 
und Schiffchen ſeidenhaarig. Auf Sandboden und Haiden; April Juni. 


G. pilosa L. 
Döbner⸗Nobbe. 42 
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u 


12. 


13. 
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— — in Trauben. 5. 


Stengel unbedornt. 6. 


/ 


— — mit Dornen beſetzt. 10. 


Fahne und Schiffchen ſeidenhaarig; Kelch und Blüthenſtiel zottig; Blätter 


lanzettlich. Littorale; Juni, Juli. 6G. sericea Wulf. 
Blüthen kahl. 7. 1 


Blätter kahl mit durchſcheinendem Saume; Aefte geflügelt=3Ffantig. Neben⸗ 


blätter pfriemlich, ſtechend. Krain; Juni. . G. scariosa Viviani. 
— — rauhhaarig oder doch am Rande flaumig. 8. 


Stengel nebſt den Blättern abſtehend BB Hülſen dicht-rauhhaarig. 


Steiermark; Juni, Juli. „ Gl ear et K. 
Aeſte nur nach oben und die Blätter nur am Munde flaumig. 9. 


Stamm kurz, niederliegend; Aeſte aufrecht, tief-, faſt kantig-gefurcht; Hülſen 


TABL Jun Jul! ee een menen 
— — aufrecht, nach oben aſtig; Aeſte ſttelrilnd, gleichförmig-gerieft und nur 
an dem oberen Ende etwas kantig. Littorale; Südtyrol; Juni, Juli. 

(G. tinctoria b. elatior Neilr.) G. elatior Koch. 
Der blattloſe, dornige Stengel trägt an ſeiner Spitze mehrere Blüthen— 
trauben. 11. 
Der von der Baſis an beblätterte Stengel endigt mit einer einzelnen Blüthen— 
traube. 12. 
Aeſtchen rauhhaarig; obere Dornen fiedertheilig, untere einfach; Hülſe ſchief— 


eiförmig, zottig. Mai, Jun. „„en 
— — kahl; Dornen meiſt einfach; Hülſen etwas gekrümmt. Norddeutſchland; 
Maß Jun eee na 


Stengel rauhhaarig 155 1 8 ven 7 Birnen zuſammengeſetzt, ab— 
ſtehend, gerade, ſteif und Afantig. Iſtrien; Juni, Juli. G. dalmatica Bartl. 
— — nicht rauhhaarig. 13. 

Stengel angedrückt-flaumig, einfach; Dornen zuſammengeſetzt, aufrecht-ab— 
ſtehend, biegſam, fein gerieft; Hülſen eiförmig, behaart. Krain, Littorale; 
Mai, Jun. e een 
— — nach oben, Er . Spindel, Weben grau; Dornen zuſammen⸗ 


geſetzt, abſtehend, bogig, etwas biegſam, 4kantig. Trieſt; Mai, Juni. 
G. arcuata Koch. 


CytisusL. Bohnenbaum. 


1. 


2. 


Kelch vor dem Aufblühen ſchlauchförmig, kurzlippig, nach der Entwickelung 
der Blüthe rundum abſpringend; Aeſte zu Dornen erhärtend. (Kalykotome 
Link). Inſel Oſero; Mai, Jun.. JC. spinosus Lam. 
— — nicht abſpringend. 2. 

Untere Kelchlippe bis zur Mitte dreiſpaltig; Stengel geflügelt, 2ſchneidig, 


gegliedert; Nebenblätter fehlen. Mai, Juni. 
(Genista sagittalis L.) C. sagittalis Koch. 
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— — dreizähnig. 3. 


Die Blüthenſtiele bleiben nach dem Verblühen ſtehen, ſo daß die Pflanze ein 


beſenartiges Anſehen erhält. 4. 
— — fallen ab. 5. 


Das Fähnchen abgerundet— ſumpf, ſeidenhaarig; Deckblättchen linienförmig 


und pfriemenförmig zugeſpitzt. Innerkrain; Mai, Juni. 

C. holo petalus Fleischm. 
— — tief: ausgerandet; Schiffchen ſeidenhaarig, ſonſt die Blüthe kahl; Deck— 
blättchen eiförmig. Krain, Südtyrol; Mai, Juni. . C. radiatus Koch. 


. Kelchröhre kurz. 6. 


— — lang, die Lippen kürzer, als die Röhre. 11. 


. Blüthen in ieee beblätterten Büſcheln. Schweiz, Cant. Teſſin; 


BETT REN . . . . L. glabrescens Sartor. 
— — in Trauben. 7. 


An der Baſis des Kelches 3 Deckblätter; die goldgelben Blüthen in aufrechten, 


endſtändigen, wenig⸗ (3—6) blüthigen Trauben; Hülſen kahl, länglich. Süd⸗ 
tyrol, Oberbaden; Mai, Sun . . . . 19%, SON BORSELTTOLTER 
— — feine Derfhlätter. 8. 


Die Blüthen in vielblüthigen, ſeitlichen, hangenden Trauben. 9. 


— — in vielblüthigen, aufrechten, endſtändigen Trauben. 10. 


Blüthen- und Blattſtiele, Kelch und Hilfe mit angedrückt-ſeidenartigen Haaren. 


Die obere Naht der Hülſe abgeſtutzt. Krain, Südtyrol ꝛc.; Mai, Juni. 
(Laburnum vulgare Gris.) C. Laburnum L. 


— — und Hülſen kahl. Die obere Naht der letzteren ſchneidend. Krain, 


10. 


* 


12. 


13. 


her; n, uten: .. . C. alpinus Mill. 
Trauben eiförmig; Kelch ehrt: 11 17 5 Oberlippe deſſelben bis an die Baſis 

2ſpaltig; Blättchen und Hülſen kahl. Iſtrien; Mai. C. Wel deni Visiani. 
— — verlängert; Kelch kurz-glockig; Oberlippe deſſelben klein- 2zähnig; 
Unterſeite der Blättchen und Hilfen angedrückt-behaart. Kleinſtrauch im füd- 


lichen und öſtlichen Deutſchland; Juni, Zul. . . .. C. nigricans L. 
Die Aeſte pfriemenförmig, zu Dornen erhärtend; Blüthen ſeitenſtändig, einzeln. 
Iſtrien; Mai, Jun. . . . L. spinescens Sieber. 


— — wehrlos; Blüthen, wenn N end in der Regel nicht einzeln. 12. 
Blüthen alle endſtändig in Dolden oder Köpfchen. 13. 

— — alle feitenftändig. 15. 

— — an den vorjährigen Zweigen feitenftändig zu 2—3 auf langen Blüthen— 
ſtielen ohne Deckblätter, an den heurigen Trieben endſtändig in Dolden; 
Stamm niederliegend, Aeſte aufſteigend; rauhhaarig. Krain und Südtyrol; 
i .. L. prostratus Scop. 
Stamm und Aeſte erh die Aeſtchen aufſteigend; Blüthen zu 2—4 
in endſtändigen Dolden. Blättchen unterſeits angedrückt- ſeidenhaarig oder 
zottig, oberſeits kahl. Süd- und Mitteldeutſchland; April, Mai. C. supinus L. 
— — — aufrecht. 14. 
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14. Blätter grau von dicht anliegenden Seidenhaaren, lanzettlich; Blüthenſtiele, 
Kelche und Blüthenzweige zottig. Oeſterreich, Böhmen; Juli, Auguſt. 

C. austriacus L. 

— — mit einzelnen, abſtehenden, weichen Haaren; Blüthenſtiele zottig. Süd⸗ 

deutſchland. Juni.. ? .. . capitatus Jacqu. 

15. Blüthen purpurroth, meiſt pon beiſe⸗ ro, Krain, Littorale. April — Juni. 


C. purpureus Scop. 
— — gelb. 16. 


16. Blätter, Zweige und Kelche zottig, mit abſtehenden Haaren; Blüthen zu 1—3, 
ſeitenſtändig, bisweilen endſtändig, köpfig. Krain, Littorale; Mai, Juni. 
C. hirsutus L. 
— ſeidenhaarig, mit anliegenden Haaren; Blüthen zu 1—2 ſeitlich ſtehend. 
Von Augsburg, Regensburg durch Bayern nach Oeſterreich. April, Mai. 
(C. biflorus L'Herit.) C. Ratisbonensis Schaeff. 
Colutea L. Blaſenſtrauch. 
1. Hülſen an der Spitze geſchloſſen; Blumenkrone gelb; 2—3 m hoch. Ober— 


baden, Südtyrol. Mai, Jun. .O. arborescens L. 
— — an der Spitze offen; ee os 3 geſtreift; 1—2 m hoch. 
Um Halle verwildert; Mai, Juni.. Se al 0. cruenta Ait. 


Robinia L. 1 
Blüthen weiß, wohlriechend; Zweige und Hülſen kahl; Nebenblätter zu Stacheln 
umgebildet. Stammt aus Nordamerika; Juni. . R. pseud-acacia L. 
— — fleiſchfarben, geruchlos; Trauben dicht, halb aufrecht; Zweige klebrig, 
drüſig. Aus Nordamerika; Juni . . R. viscosa Venf! 
— — roſenroth, ſehr groß. Trauben dag bang; Zweige braunſtachlig. 
Aus Nordamerika; Juni . 2»... rt ee LE Dir, Bi 
Caragana L. Erbſenſtrauch. 
Blätter 4 — 6paarig; Blättchen unterſeits flaumhaarig; Nebenblätter mit langer 
Stachelſpitze: Blüthen gelb, büſchelig; Hülſen walzig, kahl. April, Mai. 
C. arborescens L. 
Astragalus L. Tragant. 


Schweizer Alpen. Mai, Juni.. A. aristatus L'Herit. 
Coronilla L. Kronwicke. 

1. Blüthen in 2—3blüthigen, langgeſtielten Trauben, gelb; Gliederhülſen faſt 

ſtielrund, 3—8gliedrig, hin und = gebogen. Oberbaden, Tyrol, Voralberg; 


April, Mai „„ e e ere 
— — in 5— —sblüthigen Dolden; Hülſen ta 1 — 4Agliederig. Schweiz, 
Sid Tirol, Julf, Auguu t an au 


Ononis L., Hauhechel. 
Hülſe länger, oder doch ſo lang, als der Kelch; Blättchen faſt kahl; Stämmchen 
aufſtrebend. Juni, Juli „„ SEHITENBA TE: 
— — kürzer, als der Kelch; Blättchen dag schaut Stämmchen liegend, 
dn e,, : .. O. repens L. 
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56. Caesalpinieae R. Br. 


1. Blätter lederartig, immergrün, paarig gefidert . . . . Ceratonia L. 
— — einfach, fommergrün. . . . reis 
— einfach gefiedert; Zweige Und Aeſte mit Ztheiligen Dornen; Hülſen 

aufſpringend. .. ir in 
— L einfach oder doppelt besen, mit wee Blättchen; Hülſen nicht auf— 
Fingend: .... Gymnokladus Lam. 


Ceratonia L. opa 
Blüthen röthlich-grün, klein, ährenförmig geordnet; Hülſen violettbraun, mit 
ſüßem, weichem Fruchtfleiſch, bis 16 cm lang. Iſtrien; Auguſt, September. 
C. Siliqua I.. 
Cereis L. Judas baum. 
Zierſtrauch aus Südeuropa. Blätter herzförmig- rundlich, ganzrandig, kahl; 
Blüthen roſenroth, in ſeitenſtändigen Büſcheln. April, Mai. 
| C. Siliquastrum L. 
Gleditschia L. Chriſtus-Akazie. 
Bäume von 5—10 m Höhe mit verkehrt- eiförmigen Blättchen, grünlichen, 
polygamiſchen Blüthen und ſehr großen Hülſen. Juli. Gl. triakanthos L. 
Gymnokladus Lam. 
Bäume mit großen Rispen polygamiſch diöciſcher, gelblicher Blüthen und 
großen Fiederblättchen. Aus Nordamerika. . G. canadensis Lam. 


III. 


Beſtimmungstabelle der deutſchen und einiger häufig 
cultivirten Holzarten im winterlichen Zuſtande. 


1. Bäume oder Sträucher ſind auch im Winter be— 
laubt. 2. 
— — — im Winter nicht belaubt. 15. 
2. Blätter nadelförmig. 3. 
— — ausgebreitet, flach, laubig. 11. 
3. Nadeln ſtehen einzeln. 4. 
— — zu zwei oder mehr an einem mit trocken— 
häutigen Schuppen beſetzten Kurztriebe. 7. 
4. Nadeln ſtachelſpitzig, oben rinnenförmig ausge— 
höhlt mit einem weißlichen . 
in der Mitte, unten grün. . . . Juniperus communis L. 
— — nicht ſtachelſpitzig. 5. 
5. Nadeln prismatiſch, vierkantig, einfarbig-grün, 
an allen 4 Flächen weiße Spaltöffnungsſtreifen Reed Lk. 
Nadeln lang zugeſpitzt, 2— 4 Spaltöffnungs⸗ 
zeilen in einem Streifen; Zapfen 12—18 em P. vulgaris Lk. 
— — kurzzugeſpitzt, 3—5 Spaltöffnungszeilen 
in einem Streifen; Zapfen 4—6 cm lang . P. alba Lk. 
— — —, Zapfen 2—3 em lang P. nigra Lk. 
— — breit 0 flach, ordnen ſich an den En 
zweigen heliotropiſch, zweizeilig. 6. 
6. Die Nadeln tragen auf der Unterſeite zwei weiße 
Streifen von Spaltöffnungen . Abies pectinata Dec. 
— — find auf beiden Seiten einfarbig grün . Taxus baccata L. 
7. Zwei Nadeln an einem Kurztriebe. 8. 
Fünf Nadeln in der Scheide. 10. 


8. 


10. 


1 


12. 


13. 


14. 


15. 


16. 


17. 
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Knospenſchuppen von ihrer Mitte an abſtehend, 
die unteren zurückgekrümmt und ſelbſt zurück— 
gerollt, und zwar ſogleich vom Anfang ihrer 
Bildung an; die Nadeln 12—15 cm lang 
— — angedrückt, wenigſtens nicht zurückgerollt. 9. 


Knospen eiförmig- länglich, von der Mitte an 


allmälig ſpitz-zulaufend; Nadeln höchſtens 8 cm 
lang und lauchgrün . 

— — länglich⸗ walzenfomig⸗ faſt teich breit 
am Ende plötzlich ſpitz- zulaufend oder ſtumpf; 
Nadeln höchſtens 8 cm a grün ohne graue 
Beimiſchung 

— L eiförmig, in einen a ſpiseg Schnabel 
zugeſchweift; Nadeln 8—13 em lang . 
Junge Triebe mit roſtgelbem Filz Meet Nadeln 
ſteif : ‚ 

— — — kahl; Nadeln dünn 12 8 bat 
Der Stamm unregelmäßig mit Stacheln beſetzt; 
die Blätter zuſammengeſetzt, wintergrün . 


— — ohne Stacheln. 12. 
Stamm mit Luftwurzeln; Blätter mehr oder 
weniger fünflappig, immergrün . 
— — nicht wurzelnd, aufrecht. 13. 
Blätter am Rande dornig gezähnt; immergrün, 
lederig, glänzend . 

— — ganzrandig. 14. 
Blätter länglich-lanzettförmig, wintergrün allen 
bei ftrengerer Kälte ab). 

— — oval, lederartig, immergrün . 
Stamm windend oder kletternd. 16. 
— — aufrecht oder doch nur übergebogen oder 
niederliegend. 18. 

Stamm windend und hohl; die ſcheinbare End— 
knospe gepaart. 


— — fletternd und nicht hohl. 17. 
Stamm 6fantig und behaart; Knospen feinfilzig 
— — rund, höchſtens ſchwach gefurcht, kahl, den 
Zweigen und Knospen gegenüber eine Ranke. 
Rinde in Längsfaſern ſich ablöſend .. 

— — nicht in Längsfaſern ſich ablöfend . 


‚ Pinus Pinaster Ait. 


Pinus sylvestris L. 


Pinus Mughus Scop. 


Pinus Laricio Poir. 


. Pinus Cembra L. 
Pinus Strobus IL. 


. Rubus fruticosus L. 


et R. caesius L. 


. Hedera helıx L. 
. Dex aquifolium L. 


. Ligustrum vulgare L. 
. Buxus sempervirens L. 


. Lonicera Periclymenum L. 


et L. Caprifolium L. 


Clematis vitalba L. 


. Vitis vinifera L. 
. Ampelopsis hederacea Mich. 
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Stamm und Zweige mit Stacheln oder Dornen 
beſetzt. 19. 

— — — ohne Stacheln und Dornen, höchſtens 
laufen einige Zweigſpitzen in Dornen aus. 27. 
Stamm der ganzen Länge nach unregelmäßig 
mit Stacheln beſetzt. 20. 

— — mit Dornen oder Stacheln beſetzt, die 
entweder neben oder unter den Knospen ſtehen, 
oder als verkümmerte Zweige erſcheinen. 22. 
Stamm aufrecht, gerade. 21. 

— — — überhangend oder niederliegend 


Stacheln ſchwach, gerade, . oder 
borſtlich . 

— — ſtark, Nac 15 be er 15 
ſammengedrückt, gerade oder zurückgekrümmt 


oder an deren Seiten. 23. 
— — ſtehen nicht regelmäßig, und nicht ſelten 
laufen auch die Zweige in Dornen aus. 25. 


„Knospen eingeſenkt, und meiſt ſtehen unter jeder 


zwei braune Stacheln (die umgewandelten Neben— 
blätter des Laubblattes) 

— — frei und deutlich ſichtbar. 24. 
Unmittelbar unter den kahlen, graubräunlichen 
Knospen (beſonders an üppigen Schößlingen) 
ein dreizähliger oder einfacher langer und dünner 
Dorn (umgewandelte Blätter) 

Unter den hellbraunen Knospen ſtehen häufig 
einfache, zwei- oder dreizählige, dicke, kegelförmige 


Stacheln, zwiſchen welchen und der Knospe eine 


25. 


26. 


deutliche Blattnarbe ſichtbar iſt . 
Knospenſchuppen und junge Zweige mit N 
am Rande meiſt ſilberglänzenden Schüppchen 
beſetzt; Knospen buckelig, umgekehrt eiförmig, 
roſtbraun glänzend 

— — — ohne Schüppchen, Knospen 1 
oder kegelförmig. 26. 

Zweige filzig = wollig behaart, rothbraun, mit 
Lenticellen; Dornen ſparſam (oder fehlen bei den 
b Knospen 1 1 filzig, 
rothbraun 


. Rubus fruticosus L. 


et R. caesius L. 


. Rubus idaeus L. 


. Rosa L. 
Dornen oder Stacheln nur unter den Knospen 


. Robinia pseud-acacia L. 


Berberis vulgaris L. 


. Ribes Grossularia L. 


. Hippophae rhamnoides L. 


. Mespilus germanica L. 


27. 


28. 


29. 


30. 


31. 


32. 


33. 


34. 
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— — kahl, oder nur die allerjüngſten flaum⸗ 
haarig; Dornen zahlreich; N N 
glänzend hellbraun, kahl 


Auch die älteren Zweige mit vielen, von über ein— 
ander liegenden Schuppenkreiſen umgebenen Kurz— 
trieben beſetzt 5 
— — — ohne von Schezhenkieiſen eben 
Kurztriebe. 28. 

Knospen und Zweige an den Nebenaxen zweizeilig 
geſtellt, höchſtens an üppigen Schößlingen drei— 
zeilig. 29. 

— — — über's Kreuz geſtellt (decuſſirt); an 
üppigen Schößlingen finden ſich zuweilen drei— 
zählige Wirtel, von denen dann die Blätter des 
dritten Wirtel vertical über denen des erſten 
ſtehen. 41. 

— — ſtehen weder zweizeilig noch decuſſirt, 


Crataegus oxyakantha L. 


et C. monogyna L. 


. Larix europaea L. 


ſondern in Drittel-, Fünftel- oder Achtel-Stel⸗ 


lung mit geſtreckten Stengelgliedern. 66. 
Zweige kahl, grün mit braunen Kanten, Seiten- 
knospen angedrückt, flaumig 
— = ſtielrund. 30. 


Die Seitenknospen ſind kurzkegelförmig, bis zur 


Spitze platt an die Axe angedrückt, und, wie 
dieſe, kurz- filzig; die Knospenſchuppen N 
dunkel gerandet 

— — mehr oder Hunde 1 Aa ehen 
wenigſtens an der Spitze von der Axe ab. 31. 
Knospen, ſo lange ſie geſchloſſen ſind, nur von 
zwei Schuppen bedeckt, deren innere bis zur Spitze 
hinaufreicht. 32. 

— — von mehr als zwei Schuppen bedeckt. 33. 
Knospen ſtumpf⸗eiförmig oder rundlich, roth und 
nebſt den jungen Trieben flaumhaarig. 

— — eiförmig, grünlich⸗braun und nebſt ben 
jungen Trieben kahl; Seitenknospen abſtehend 
Knospen am oberen Ende ſtumpf abgerundet; 
Kätzchen im Herbſt angelegt. 34. 

— — mehr oder minder ſpitzig zulaufend. 35. 
Junge Triebe graugelb oder gelblichbraun, flaum— 
haarig, mit mehr oder minder zahlreichen rothen, 
borſtenförmigen Drüſenhaaren a 


. Coronilla Emerus L. 


Celtis australis L. 


Tilia grandifolia Ehrh. 


Telia parvifolia Ehrh. 


. Corylus avellana L. 
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36. 
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39. 
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— — graubraun mit zahlreichen rothen Drüſen— 
haaren (außerdem faſt kahl) und einzelnen läng— 
lichen Linſendrüſen 
— — hell gelblichgrau (egen nie bebaut 
mit nur einzelnen Drüſenhaaren und kleinen 
weißlichen Lenticellen 

Knospen ſpindelförmig, Rinde 115 36. 
— — eis oder kegelförmig, Rinde an älteren 
Bäumen borkig. 37. 

Knospen bis 25 mm lang, braun, ſpindelförmig, 
von der Axe abſtehend, ſeitlich von der Blatt— 
narbe; die inneren lang bewimpert 
— — aufrecht, 5—10 mm lang, gerade über der 
Blattnarbe, etwas einwärts gekrümmt, die Axe 
angedrückt 8 

Die Knospen ei⸗ 1 5 e e W 
ſchwarz- violett oder dunkel kaſtanienbraun; 
Schuppen heller gerandet, von weißlichen oder 
goldgelben kurzen Haaren gewimpert. Seiten— 
knospen abſtehend; Blüthenknospen faſt fuglig. 38. 
— — hellbraun oder grünlich; Schuppen meiſt 
dunkel gerandet. 39. 
Korkvorſprünge an den älteren Zweigen; Seiten— 
knospen abftehend . TE 


Ohne Korkvorſprünge a 
Knospen eiförmig, 5 40. 
— — vollkommen kegelförmig, hell zimmtbraun 
und kahl, die einzelnen Schuppen dunkel gerandet 
und meiſt etwas gewimpert: die Blüthenknospen 
herzförmig oder oval, von den Seiten zuſammen— 
gedrückt. 


Knospen kahl mit 0 a 55 


abſtehend; Mark eng 


41. 


— — flaumhaarig, meiſt mit RR 
Spitze; Blattnarbe halbkreisförmig. 

Knospen nackt, d. i. nicht von „ 
Schuppen bedeckt. 42. 

— — von trockenhäutigen Schuppen bedeckt. 43. 


. Seitenfnospen anfangs von den Blattkiſſen der 


Laubblätter umſchloſſen, aus welchen ſpäter die 
grünen Spitzen der Knospen abſtehend vorragen 
— — frei, gelblich-weiß mehlig, aufrecht; End— 


. Corylus colurna L. 


. Corylus tubulosa Willd. 


. Fagus sylvatica L. 


Carpinus betulus L. 


. Ulmus campestris var. 


suberosa Ehrh. 


. Ulmus campestris L. 


Ulmus efusa Willd. 
. Ostrya vulgaris Willd. 


Castanea vesca Gärtn. 


Philadelphus coronarius L. 


43. 


45. 


46. 


47. 


48. 


49. 


Beſtimmungstabelle der Holzarten im winterlichen Zuſtande. 667 


knospen meiſt zu einem mehr oder minder ent— 
wickelten, am Grunde von Blättern umgebenen 
Blüthenſtande ausgebildet . 
Knospen groß, eiförmig, glänzend Braun 10 
harzig-klebrig; Seitenknospen 3 an 
häufig gabelig; Mark weit 
— — nicht harzig. 44. 


. Seitenknospen von zwei, anfangs an den Rän⸗ 


dern vollkommen vereinigten Knospenſchuppen 
bedeckt, die eine einfache, ringsum geſchloſſene, 
nur an der Spitze wenig geſpaltene Hülle dar— 
ſtellen. 45. 

Schuppen der Seitenknospen von Anfang an 
deutlich getrennt. 46. 

Seitenknospen länglich, gegen die Mitte hin 
bauchig erweitert und zugeſpitzt, hellbraun oder 
röthlich-grün, glänzend, angedrückt; Blattnarbe 
ſchmal, bandförmig, umfaßt die Seiten der 
Knospe; junge Zweige graubräunlich 
— — breit⸗ kegelförmig, grün oder braungrün, 
matt, wenigſtens zum Theil von der Axe ab— 
ſtehend; Blattnarbe halbrund, umfaßt die Seiten 
der Knospe nicht; junge Zweige grün . 
Endknospe verkümmert, durch ein paar Seiten— 
knospen erſetzt; bisweilen wird jedoch eine der 
letzteren frühzeitig abgeſtoßen, ſo daß nur e 
Narbe ſichtbar bleibt. 47. 

— — entwickelt. 50. 

Knospen nur von zwei Schuppen 1 
bräunlichgrün oder grün, glatt 
— — von mehr als zwei Schuppen um— 
ſchloſſen. 48. 

Knospen grün, Schuppen gekielt, am Grunde 
oder an der Spitze zuweilen bräunlich, kahl. 
— — — roth oder bräunlichroth. 49. 

— — hellbraun, klein, ftumpf = vierfantig, 
weißlich behaart; Schuppen dunkel gerandet, an 
der Spitze kurz behaart, wenigſtens die äußeren 
mit einem dunklen Gürtel in der Mitte; ältere 
Zweige korkflügelig 5 
Knospen groß und kugelig, Endknospen el 
paarweis; Mark weit, in älteren Zweigen 
bräunlich. 


. Viburnum Lantand L. 


. Aesculus hippocastanum L. 


Viburnum Opulus L. 


. Staphylea pinnata L. 


. Staphylea pinnata L. 


. Syringa vulgaris L. 


Acer campestre L. 


Sambucus racemosa U. 
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50. 


51. 


52. 


53. 


54. 


55. 


56. 


57. 


* 


Die Holzgewächſe Deutſchlands und der Schweiz. 


— — kegelförmig; Schuppen breit zugeſpitzt, 
mit ſtarkabſtehender Spitze; Mark] weit, weiß, 
mit braunen Saftröhren 
Knospen nur von zwei, höchſtens vier Schuppen 
bedeckt. 51. 

— — von vier oder mehr als vier Schuppen 
bedeckt. 55. 

Knospen hellbraun, kahl, am Grunde von der 
ſtehengebliebenen, ſtengelumfaſſenden Baſis des 
Laubblattes umhüllt. 2785 

— — — nicht von der Blattbaſis umgeben 52 
Knospen halbkugelig, mit breiter Baſis aufſitzend, 
ſtumpf⸗-vierkantig; Knospenſchuppen lederartig. 53. 
— — kegelförmig, filzig; Seitenknospen kurz- 
geſtielt (der Stiel aber meiſt vom Blattkiſſen 
bedeckt); Blüthenknospen bisweilen anders ge— 
ſtaltet. 54. 

Knospenſchuppen ſchwarz, matt, ohne deutliche 
Behaarung; Blattnarbe hufeiſenförmig; junge 
Zweige aſchgrau e de 
— — grünlich braun, mit deutlicher weißer 
Behaarung. 


Die jungen Zweige einſeitig blutroth; Seiten— 
knospen lang, angedrückt; die äußerſten Knospen⸗ 
ſchuppen blattartig, am Rande gekerbt, locker 
zuſammenſchließend . 

— — — grün oder bräunlich; Senkebspen 
abſtehend, feinfilzig; Blüthenknospen kugelig, 
gelblich, geſtielt, am Grunde von mehreren 
Schuppenpaaren umgeben . 

Alle Zweige mit es en 1 7 
beſetzt. g 

— — ohne Warzen. 50. 
Knospen ſpindelförmig, lang, ſpitz, grün- röthlich, 
gegen die Spitze hin meiſt gebogen . 
— — fegel= oder eiförmig, mit gerader Spitze 
oder ſtumpf. 57. 

Die Knospenſchuppen umgeben die Knospen 
locker, jo daß fie ſich leicht von der Spindel ent— 
fernen laſſen, und meiſt mit der Spitze ab— 
ſtehen. 58. 


Sambucus nigra L. 


Lonicera coerulea L. 


. Fraxinus excelsior U. 


. Fraxinus Ornus U. 


(Ornus europaea Pers.) 


Cornus sanguinea L. 


Cornus mascula L. 


. Evonymus verrucosus Scop. 


. Evonymus latifolius Scop. 


59. 


60. 


61. 


62. 


63. 


64. 
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— E ſchließen feſt zuſammen. 63. 


. Die äußeren Knospenſchuppen find bräunlich 


oder bräunlich-gelb, trocken und häutig; Zweige 
gelblich-grau. 59. 

— — — rothbraun, röthlich oder bräunlich— 
grün, blattartig. 61. 

Die inneren Knospenſchuppen lang behaart, 
breit, die äußeren deutlich bewimpert; die Seiten— 
knospen ſtehen weit von der Axe ab 

— — — kahl, die äußeren ſchwach bewimpert. 60. 
Seitenknospen faſt rechtwinklig von der Axe ab— 
ſtehend, kahl, ſchwärzlich; ſchwacher Strauch. 
— C aufrecht, faſt angedrückt, kahl, bräunlich— 
grün; ſtärkerer Strauch. 

Endknospen rundlich- herzförmig, deutlich vir 
kantig, wie die Zweige; Seitenknospen abſtehend; 
Markröhre im Querſchnitte rautenförmig 
— — eiförmig oder kegelförmig; Markröhre auf 
dem Querſchnitte kreisrund. 62. 


Seitenknospen an die Axe angedrückt, kahl, grün 


oder bräunlich-grün; Schuppen ſpitz; Blattnarbe 
klein; Zweige graubräunlich 

— — von der Axe abſtehend, violettroth; Blatt⸗ 
narbe groß; Markröhre ſehr weit, Mark ſtets weiß 
Knospen kegelförmig, ſpitzig, ſchwarzbraun; ihre 
Schuppen fein gewimpert; Seitenzweige oft in 
Dornen auslaufend 
— g eiförmig oder rundlich, meiſt un 1 
Endknospen mehr oder minder deutlich ſtumpf— 
vierkantig, da die äußeren Knospenſchuppen ge— 
wöhnlich, wenigſtens gegen die Spitze hin, ge— 
kielt ſind. 64. 

Knospen etwas ſpitz; Schuppen gelbgrün mit 
ſchwarzbraunem Rande und faſt ſchwarzer Spitze; 
Seitenknospen abſtehend; Zweige graubräunlich 
— — ſtumpflich, vielſchuppig; Schuppen roth— 
braun oder roth, gegen den Rand hin heller, 
mit deutlich abgeſetzter Spitze; die Seitenknospen 
angedrückt, unten am Zweige armſchuppig 
— — braun, am Rande dunkler, oder ganz 
dunkelbraun; die Seitenknospen klein und ab— 
ſtehend. 65. 


Lonicera aylosteum L. 


Lonicera nigra L. 


Lonicera alpigena L. 


. Evonymus europaeus L. 


Ligustrum vulgare L. 


Sambucus nigra L. 


. Rhamnus kathartica L. 
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Acer pseudo-platanus L. 


Acer platanoides L. 


— 
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65. Knospen und Zweige ganz dunkelbraun, länglich, 
vielſchuppig, faſt kahl; Seitenknospen anliegend Acer monspessulanum L. 
— — hellbraun, gegen die Spitze dunkler, mit 
ſehr kurzen, weißlichen Härchen beſetzt; die äußeren 
Knospenſchuppen mit einem dunklen Gürtel in 
der Mitte; Seitenknospen abſtehend; die 2—5 jäh— 
rigen Zweige mit Korkleiſten geflügelt (häufig 


ſtrauchförmighß d. .. . Acer campestre L. 
66. Zweige grün, ruthenfürmig, Ki re 
faft geflügelt; Knospen zweitheilig . . . .. Sarothamnus skoparius L. 


— — ohne vorſpringende Kanten. 67. 
67. Knospen nackt, aus den gefalteten, Ic be⸗ 
haarten Blättern gebildet. . .„ Rhamnus frangula L. 
— — mit Schuppen bedeckt. 68. 
68. Seitenknospen geftielt, d. h. zwiſchen der Blatt— 
narbe und dem Anſatze der erſten Knospen- oder 
Deckſchuppe befindet ſich eine deutlich erkennbare 
Axe. 69. 
— — ungeſtielt. 73. 
69. Die Knospen werden nur von den beiden ſtark 
entwickelten Nebenblättern des erſten und einem 
Nebenblatt des zweiten Blattes bedeckt (Bäume). 70. 
— — werden von mehreren echten Knospen— 
ſchuppen bedeckt (Sträucher). 71 
70. Die Rinde grau⸗-weißlich, die jungen Triebe nach 
der Spitze hin fein-filzig, behaart, Knospen wenig 
oder nicht bereift, ſtumpfſpitzie g.. Alnus incana L. 
— — ſchwärzlich-braun, die jungen Triebe kahl, 
Knospen geſtielt, bläulichweiß, bereift, abgerundet A/ us Arbe L. 
71. Holz ſtark und unangenehm riechend, Knospen— 
ſchuppen filzig und mit gelben Oeldrüſen beſetzt Ribes nigrum L. 
— — geruchlos. 72. 
72. Knospen dunkel-rothbraunn. Ribes rubrum L. 
— — — hellegelbbraun . . . 20.2. Ribes alpinum 1. 
73. Die Knospenſchuppen umgeben die Knospen loſe; 
das Blattkiſſen ſtark polſterartig verdickt, deutlich 
von der Axe abſtehend; Zweige grün oder weiß— 
lich⸗grau. 74. 
— — 2 oder 3 ſchließen feſt an i Zweige 
braun oder graubraun. 75. 
74. Knospen weißfilzig, ſilberglänzend; Seitenknospen 
etwas abſtehennnnde‚‚ .. . Cie Laburnum L. 


76. 
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— — klein, bräunlich- gelb behaart; Seiten— 
knospen angedrückt; Holz trocken citronengelb 


kugelig, ungleich groß; die äußeren Knospen— 
ſchuppen olivengrün, mit harzartiger, aromatiſcher 
Abſonderung in Form kleiner Körnchen, die 
inneren graufilzig; Mark aus Lamellen beſtehend 
Blattnarbe und Knospe anders gebildet. 76. 

Die Knospen ſind von zwei an den Rändern 
vollkommen verwachſenen Schuppen bedeckt, die 
ſich nur an der der Axe zugekehrten Seite von 
einander trennen, ſo daß beide zuſammen als ein 


Ganzes abfallen. 111. 


re 


78. 


breit ausgerandet; Seitenknospen abſtehend . 


79. 


— — ſind von zwei getrennten Schuppen be— 
deckt. 77. 

— — von mehr als zwei Schuppen bedeckt. 78. 
Knospen kegelförmig, etwas längs- runzelig, 
kaſtanienbraun, kahl; an der Baſis eine dunkle 
Kreislinie; die zwei gleich großen Knospenſchuppen 
ſtehen einander gegenüber und berühren ſich voll— 
ſtändig mit ihren Rändern; Zweige mit feinen 
Lenticellen n 
— — eiförmig zugeſpitzt, dunkelbraun, nicht ge— 


ſtielt; die äußere (kleinere) der beiden Knospen⸗ 


ſchuppen umfaßt mit ihren Rändern die zweite 
(ein Nebenblatt des erſten Blattes) 
— — klein, eine kurze vierſeitige Pyramide mit 
etwas zugeſchweifter Spitze; bei vorgeſchrittener 
Entwickelung erſcheinen zwiſchen den beiden 
äußerſten Knospenſchuppen noch zwei innere. 
Knospen klein, faſt kugelig, in eine deutliche 
Spitze endigend, hellbraun, kahl; Knospenſchuppen 


— L eiförmig oder halbkugelig, zuweilen mehr 
oder weniger zugeſpitzt. 79. 


— — (Laubknospen) fegel- oder ſpindelförmig 


(wenn die Knospenſchuppen oben auseinander 
treten, um den jungen Trieb hindurch zu laſſen, 
erſcheinen ſie zuweilen oben etwas abgeſtumpft, 
aber doch ſtets deutlich kegelförmig). 95. 

Knospen heller oder dunkler braun, an Rändern 
und Spitze der Knospenſchuppen fein weißlich 
behaart; Blattnarbe mit mehr als 3 Gefäß— 


‚ Colutea arborescens L. 


Blattnarbe groß und dreilappig; Knospen halb- 


Juglans regia L. 


» Platanus occidentalis I. 


. Alnus viridis Dec. 


. Rhus Cotinus L. 


Morus alba I. 


671 


* 


672 


81. 


82. 


83. 


84. 


85. 


86. 


87. 
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bündeln; Rinde alter Stämme dick, längsriſſig, 
borkig; Mark ſternförmig; Holz ringporig. 80. 
— — kahl, Knospenſchuppen höchſtens am Rande 


bewimpert; Blattnarbe mit höchſtens 3 Gefäß⸗ 


bündeln. 83. 


Zweige kahl. 81. 


— — wenigſtens gegen das Ende hin behaart. 82. 
Knospen eiförmig, zuweilen etwas zugeſpitzt, 
braun, an der Spitze faſt kahl 

— — länger zugeſpitzt, rehbraun, an der Spike 
deutlich weiß behaart 

Knospen eiförmig, wenig und locker 1 
von mehreren ſtehengebliebenen, fadenförmigen 
Nebenblättern umgeben; Seitenknospen ange— 
drückt, gerade f 

— — meiſt ſtumpf⸗ e En höchstens von 
2 fadenförmigen Nebenblättern umgeben; Seiten- 
knospen abſtehend, {chief . . 

Knospenſchuppen durch Wachsharz verklebt ie 
beiden äußerſten ſind wahre Knospenſchuppen, 
die folgenden Nebenblätter). 84. 

— — nicht verklebt. 87. 

Kleinſtrauch mit hingeſtreckten, wurzelnden Aeſten 
Sträucher mit aufrechten Aeſten, oder Bäume. 85. 
Zweige behaart, ohne Harzabſonderung; das weiße 
Periderma bis zur Baſis des Stammes in dünnen 
Querſtreifen abblätternd 


— — kahl, oder zwiſchen den Haaren mit kleinen 
Höckerchen von Wachsharz. 86. 

Strauch; Zweige ſtets behaart, mit reichlicher 
Harzabſonderung; Knospen mit ungleich langen 
Schuppen 5 

Baum; junge Zweige ahl Er Geha ar 
weißlicher Harzabſonderung; Rinde der Stämme 
(vom 6.—8. Jahre an) weiß, das Periderma 
löſt ſich in dünnen Querſtreifen ab; Stammbaſis 
längsriſſig borfig . 

Knospen glatt oder ſehr En ee N 
Knospenſchuppen rothbraun oder grün und braun 
geſäumt. 88. 

— — matt; die Knospenſchuppen runzelig, roth 


Quercus pedunculata Ehrh. 


Quercus sessiliflora Ehrh. 


Quercus Cerris L. 


. Quercus pubescens Willd. 


Betula nana L. 


Betula pubescens Ehrh. 


(B. alba auct.) 


Betula fruticosa Pall. 


Betula verrucosa Ehrh. 


88. 


89. 


90. 


91. 


92. 


94. 
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braun oder grünlich, oder hell und dunkelbraun 
geſcheckt. 89. 

Knospen groß, ſtumpf-eiförmig; die Spitze der 
Schuppen tritt kaum hervor. Baum mit ab— 
blätternder Rinde. 
— — zugeſpitzt; die Spitzen der Kuospenſchuppen 
treten deutlich hervor. Strauch. 
Knospenſchuppen, wenigſtens die Wee 2 


Sorbus torminalis Crantz. 


. Pirus chamaemespilus Ehrh. 


namentlich die der Terminalfnospen, ihrer gauzen 


Länge nach gekielt, außerdem höchſtens einige 
ſtärkere mit Längsrunzeln; die Blattnarbe mit 
nur einem deutlichen Gefäßbündel. Kleine 
Sträucher. 90. 

— — höchſtens an der Spitze etwas gekielt, 
über die ganze Fläche runzelig; Blattnarbe mit 
mehreren Gefäßbündeln. 91. 

Knospen dunkel-braunroth, ſeitliche Laubknospen 
klein, halbkugelig, etwas zugeſpitzt, über die 


Blattnarbe emporgerückt; Blüthenknospen groß, 


eiförmig; die elliptiſche Blattnarbe in der Mitte 
mit einem deutlichen Gefäßbündel. 
— — braun oder bräunlich-grün, eiförmig, ſtumpf; 
Blattnarbe klein; eine deutliche Gefäßbündel— 
ſpur; Seitenknospen abſtehend 

Seitenzweige laufen meiſt in Dornen aus, nd 
ſtehen faſt unter einem rechten Winkel ab; die 
kleinen halbkugeligen Blüthenknospen ſtehen ge— 
häuft über der Blattnarbe. Strauch 
— — laufen nicht in Dornen aus. 92. 
Ueber jeder Blattnarbe meiſt drei hell- und 
dunkelbraun geſcheckte Knospen, deren äußerſte 
Schuppe gegen die Spitze hin ſtark gekielt iſt. 
Kleiner Strauch mit hell-bräunlich grauen Zweigen 
— — in der Regel nur eine Knospe. Bäume 
oder ſtarke Sträucher. 93. 


Zweige kahl, das graue, ſeidenglänzende Peri— 


derma löſt ſich in dünnen Querſtreifen ab. 94. 
— — flaumhaarig, Knospen eiförmig, e 
Seitenknospen abſtehend 

Knospen eiförmig, etwas e pigt Starke 
Baum 

— — eikegelförmig, ſumpf, glngend. Kleiner 
Baum oder Strauch. 


Döbner⸗Nobbe. 


. Daphne Mezereum L. 


. Spiraea salieifolia L. 


. Prunus spinosa L. 


Amygdalus nana L. 


Prunus Mahaleb L. 


Prunus avium IL. 


. Prunus Cerasus L. 
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96. Knospenſchuppen deutlich gerunzelt, ſtachelſpitzig, 


97. 


98. 


aß 


101. 


102. 


oder rothbraun, mehr oder minder weiß,filzig 
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Knospen ſpindelförmig, und namentlich die End— 


knospe langgeſtreckt. 96. 
— — kegelförmig. 97. 


ſehr kurz oder nicht bewimpert, dunkelbraun, 
lichter gerandet, die äußerſten an der Spitze 
meiſt ſilberweiß; Knospen mit gerader Spitze, 
braun, Saum heller; Rinde mandelartig duftend 
— — kaum gerunzelt, am lichteren Rande durch 
lange, weiße Härchen bewimpert, die äußerſten 
braun, die folgenden (oder alle) rothbraun; Spitze 
der Knospen meiſt zur Seite gebogen . 


Seitenknospen klein, am Grunde von dem polſter— 
artig von der Axe abſtehenden Blattkiſſen ſcheiden— 
förmig umgeben, und oft noch ſeitlich von den 
ſtehengebliebenen Nebenblättern umſchloſſen. 98. 
— — nicht ſcheidenartig von dem Blattkiſſen um— 
geben. 100. 

Innere Knospenſchuppen an der Spitze roſtgelb— 
filzig, ſo daß die in der Entwickelung vorge— 
ſchrittenen Knospen, oder wenn man die äußerſten 
Schuppen hinwegnimmt, an der Spitze roſtgelb— 
filzig erſcheinen; äußere Knospenſchuppen braun 


— — ohne roſtgelben Filz. 99. 
Jüngere Zweige rothbraun und kahl, höchſtens 
gegen die Spitze hin etwas graufilzig. Kleiner 
Strauch. i 

Alle jüngeren 10 175 9 Länge 0 85 en 
Starker Strauch oder Baum . 


. Die äußeren Knospenſchuppen mit einer in De 


Mitte deutlich vortretenden Spitze. 101. 

— — ohne vortretende Spitze in der Mitte. 108. 
Die Knospenſchuppen kurz- flaumhaarig oder 
kahl, höchſtens am Rande bewimpert, oder 
ſtellenweiſe mit ganz kurzen glänzenden Härchen 
beſetzt. 102. 

— — wenigſtens an der Spitze lang-filzig be— 
haart. 106. 

Knospenſchuppen dunkelbraun mit hellerem zer— 
ſchlitztem Rande; Knospen ſpitzig, an der Spitze 


Prunus padus L. 


. Amelanchier vulgaris Much. 


(Aronia rotundifolia Pers.) 


. Cydonia vulgaris Pers. 


. Cotoneaster vulgaris Lindl. 


. Mespilus germanica L. 


103. 


104. 
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zuweilen mit einzelnen abſtehenden Haaren; 
Seitenknospen abſtehend. 103. 

— — am Rande nicht zerſchlitzt. 104. 
Die jungen Zweige kahl, mit Lenticellen 
— — — — flaumbaarig, ohne Lenticellen 
Seitenknospen angedrückt, kurz, ſtumpflich; 
Knospenſchuppen am Grunde hellbraun oder roth, 
gegen die Stachelſpitze hin dunkelbraun oder 
ſchwärzlich, graufilzig; untere Zweige laufen 
häufig in Dornen aus, die Rinde alter Bäume 
blättert in Schuppen ab . 

— — eis kegelförmig, graufilzig, bräunen 


— — abſtehend. 105. 


105. 


106. 


107. 


Knospenſchuppen roth oder gelb-grünlich, braun 


gerandet, breit, ſtachelſpitzig; Knospen, nament— 
lich die Endknospen, groß, kahl und glänzend, 
und, wenn ſie ſich öffnen, an der Spitze klebrig; 
Seitentriebe ohne Dornen; Rinde etwas ab— 
blätternd 

— — am Grunde hell bah der eb gegen 
die Spitze hin dunkelbraun bis ſchwärzlich, kaum 
glänzend, zuweilen an der Spitze oder Baſis mit 
ſilberweißen oder goldgelben, glänzenden, ganz 


kurzen Härchen beſetzt; Knospen kegelförmig, ſpitz. 


‚ Pırus communis U. 


Rinde alter Bäume längssriſſig 


(An der wilden Form (var. sylvestris) die Zweige 
häufig in Dornen auslaufend.) 


— — graubraun; Knospen ſtumpf und beſon— 
ders gegen die Spitze hin (wie die jungen Sn 
enden) grausflaumbhaarig . / 
Knospen, namentlich die Endknospen, fan und 
allmählig zugeſpitzt. 107. 

— — kurz und ſtumpf, nur gegen die Spitze 
hin graufilzig; die äußeren Knospenſchuppen 
kaſtanienbraun oder röthlich, gegen die Spitze 
hin dunkler und faſt kahl; Rinde alter Bäume 
in Schuppen abblätternd . 


Die Knospenſchuppen dunkel⸗ NET IRRE lede⸗ 
rig, dicht-ſeidenfilzig i 

— — kaſtanienbraun, breit, die Aae ſchwach⸗ 
filzig, ſo daß die Knospen nur an der Spitze 
dicht⸗graufilzig erſcheinen . 5 

— — grünlich, braun gerundet, Bere An io 


. Pırus malus L. var. 
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Prunus domestica IL. 
Prunus insititia L. 


. Pirus malusL. var. sylvestris. 
. Persica vulgaris Mill. 


Sorbus domestica IL. 


Pirus nivalıs L. 


eulta, 


Sorbus aucuparia L. 


Sorbus hybrida L. 


43* 
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108. 


109. 


110. 


1 


112. 


113. 


114. 


winklig abſtehend 


Die Holzgewächſe Deutſchlands und der Schweiz. 


daß die Grundfarbe zwiſchen den Haaren deut— 
lich ſichtbar iſt; Seitenknospen abſtehend 
Knospen klein, am Grunde mehlig-behaart; die 
tiefſte Schuppe außen, über der Blattnarbe, 
inſerirt; die Rinde der Stämme weißlich grau 


— — ziemlich geſtreckt, braun und ganz kahl. 109. 
Knospen glänzend braun, wenig oder nicht 
harzig; Laubknospen vollkommen kegelförmig, 
ſpitz. Blüthenknospen dick, kugelig, öffnen ſich 
frühzeitig, worauf an ihrer Spitze der ſilber— 
graue Filz der Blüthendeckſchuppen hervorragt; 


Rinde der jüngeren Stämme graulich-weiß oder 


etwas ins Grüngelbe ziehend, 5 auf⸗ 
geriſſen . 

— — glänzend . 3 an 72 En 
höckerig; die Rinde der Stämme und Aeſte er— 
ſcheint frühzeitig borkig. 110. 

Aeſte an den Stamm angedrückt, oder ſehr ſpitz— 


ſperrig 

Zweige kahl und anten 112. 
— ganz oder doch gegen das Ende behaart. 114. 
Knospen ſtumpf und kurzkegelförmig, kaum zu— 
ſammengedrückt, mit vom Zweige abſtehender 
Spitze, hell- oder dunkelbraun mit hellerem 
Grunde; Baum . 

— — 91 55 kegelförmig, ſpizig; . Sitenkabspen 
angedrückt. 113. 

Knospen ſchwarzbraun, glänzend, wenig zu— 
ſammengedrückt, 5zeilig; Zweige an der An— 
heftungsſtelle brüchig; Baum . 
— — roth, faſt gleich breit, nach außen und 
innen faſt gleichmäßig gewölbt; häufig zwei 
Knospen auf faſt gleicher Höhe einander gegen— 
über; Zweige nicht brüchig. Strauch. 
— — hellbraun, nach außen gewölbt, nach 
innen ganz flach, 8zeilig; Zweige nicht brüchig; 
Strauch 

Knospen alle 99 5 1 a i 117. 
— — ungleich groß, die Blüthenknospen ei— 
förmig oder faſt herzförmig mit abſtehender 


Sorbus Aria Bu 


FPopulus alba L. et | 
H. canescens Sm. 


. Populus tremula L. 


. Fopulus pyramidalis Roz. 
. Populus nigra L. 


Salix pentundra L. 


Saliæ fragilis L. 


Sali purpurea L. 


Sali amygdalina L. 


115. 


116. 


117. 


118. 


knospen angedrückt. Strauch 
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Spitze; die Laubknospen kleiner, kegel- oder 
ſtumpf⸗eiförmig und angedrückt. 115. 
Blüthenknospen dunkelbraun, die Laubknospen 
ftumpf = eiförmig und rothbraun, beide kahl, 
glänzend; Zweige flaumhaarig. 116. 

— — gelb und roth oder braun geſcheckt, zottig; 
Laubknospen kegelförmig; die 1 Zweige 
zottig. Baum 

Die Blüthenknospen Neichwaßtg an DR ſchlanken 
Zweigen vertheilt, groß; SEE etwas ge= 
bogen. Baum 

— — I an ben OBEN 
Kurztrieben. Straud) . 

Die jüngſten Zweige nur am Ende 15 re 
glänzenden, anliegenden Haaren beſetzt; Seiten— 
knospen angedrückt, röthlichgelb, 8 zeilig. Baum 
— — ihrer ganzen Länge nach mit kurzem 
Flaumhaar überzogen. 118. 

Der Haarüberzug der Zweige rauh -flaumig; 
die Knospen ſtumpf⸗- kegelförmig und beſonders 
am Grunde lang-ſilberglänzend behaart. Strauch 
— — weich⸗-flaumig; die Knospen faſt eiförmig 
mit ganz kurzem Flaumhaar bedeckt; Seiten— 


Sali 


Sali 


Saliæ 


Sali 


Salix 


. Salıx 


daphnoides Vill. 


caprea L. 


aurita L. 


alba L. 


nigricans Sm. 


viminalis L. 
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Alphabetiſches Namen- und Sachregiſter. 


A. 

Ablaktiren 385. 
Abortiren 376. 
Abſenker 385. 
Abſorption von Gaſen 3. 
— — Mineral⸗ 

ſtoffen 4. 
Abſprünge 491. 
Abies balsamea 438. 
canadensis 439. 
Douglasi 439. | 
Nordmanniana 438. 
pectinata 354. 435. 
Pinsapo 438. 
Abietineae 421. 


Adlerſaumfarn 413. 

Adoxa moschatellina 533. 

Adventipknospen 123. 233. 

wurzeln 125. 

Aehre 239. 452. 

Aecidium abietinum 296. 

545. 

asperifolii 296. 


— Oolumnare 297. 
— coruscans 2%. 

grossulariae 552. 
Pini acicola 297. 


Rhamni 578. 


Abietit 354. 
Acacia 193. 301. 605. N 
Acajou-Gummi 362. 

Holz 567. 
28. 161. 
campestre 570. 
dasykarpum 571. 
monspessulanum 571. 
montanum 571. 
Negundo 571. 
nigrum 571. 
opulifolium 571. 


Acer 


platanoides 26. 110. 
569 


saccharinum Wah. 
568 


saccharinum L. 568. 
spicatum 568. 
striatum 107. 571. 
tataricum 572. 

Acorus 463. 


pensylvanicum Dur. 
571. | 


\pensylvanicum L. 571. 


pseudo-platanus 568. | 
rubrum 568. 


Aesculin 356. 474. 
Aesculetin 356. 


Aesculus 112. 161. 264. 266. 
hippocastanum 573. 


| rubicunda 574. 
| —  carnea 475. 
Aethalium septicum 410. 
Aetheriſche Oele 361. 
Aethusa 547. 


Affenbrodbaum 563. 


Agaricus caesareus 401. 
campestris 293. 
401. 
deliciosus 401. 
emeticus 402. 
melleus 402. 
muscarius 402. 
mutabilis 401. 
necator 402. 
pantherinus 402. 
prunulus 401. 
Agave 157. 460. 
Aggregatae 525. 
Agropyrum 455. 
Agrostemma 562. 


Actaea 556. 
Adansonia digitata 162. 563. 
Adianthum Serpentini 45. 


Agrostis 453. 
Ahlkirſche 598. 


Ailanthus glandulosa 581. 


Berberidis 296. 557. 
conorum 297. 443. 


corticola 297. 


strobilinum 297.443. 


' Aira flexuosa 46. 454. 
ı Ajuga 155. 537. 
Akazie 605. 
| unechte 601. 
Akonitin 555. 
Akonitum 555. 
Akotyledoneae 289. 
Akramphibrya 467. 
Akroſporen 294. 
Akrosporium Cerasi 599. 
Aktinonema Padi 599. 
Albumen 278. 
Albumin 363. 
Alburnum 164. 
Aldrovanda 560. 
Aleppo-Kiefer 434. 
Alektorolophus 334. 541. 
Aleuronkörner 363. 
Algen 289. 
Alkaloide 365. 
Allermannsharniſch 459. 
Allium 458. 
Alnites 480. 
Alnus denticulata 479. 
glutinosa 110. 131. 
159. 476. 
incana 479. 
incisa 479. 
laciniata 479. 
pubescens 479. 
quercifolia 479. 
—  viridis 48. 
Aloe 458. 460. 
Alopecurus 452. 
Alpenpflanzen 44. 
Alsophila 202. 414. 
Alpen-Brandlattig 526. 
rebe 554. 
roſe 545. 
ſocke 556. 
veilchen 542. 
Alſike 602. 
Alsineae 562. 
Alter der Holzgewächſe 159. 
Althaea officinalis 562. 


eben 


680 


Amanita muscaria 293. 402. 
Amarelle 593. 
Amaryllideae 460. 
Amelanchier canadensis 
590. 
— ovalis 590. 
rotundifolia 590. 
vulgaris 590. 
Ameiſenſäure 369. 
Amide 364. 
Amidoſäuren 364. 
Amorpha fruticosa 601. 
Ampelideae 548. 
Ampelopsis hederacea 24. 
29. 153. 549. 
Amphikarpie 150. 
Amygdalus communis 596. 
— amara 596. 
— duleis 596. 
— fragilis 596. 
nana 229. 596. 
Anacharis canadensis 96. 
Anakardium oceidentale 
236. 361. 581. 
orientale 581. 


Ananas 460. 

Andraeaceae 411. 

Andropogoneae 456. 

Anemone 554. 

Anethum 546. 

Angiospermae 451. 

anguſtiſept 557. 

Anis 546. 

Annulus 306. 413. 

Anona 553. 

Anpaſſungen 375. 

Anthela 237. 

Anthere 258. 

Antheridien 290. 300. 301. 
304. 379. 


Antennaria pinophila 544. 
Anthocyan 28. 358. 367. 
Anthodium 206. 243. 
Anthoxanthin 358. 367. 
Anthoxantum odoratum 453. 
Anthraknoſe 549. 
Anthriscus 546. 548. 
Anthyllis 45. 

Antiarin 516. 

Antjar 516. 

Antiaris toxicaria 516. 
Antirrhinum 541. 

Apetalae 467. 

Apera spica venti 453. 
Apfelfrucht 287. 

Apfelquitte 588. 

Apfelſine 567. 

Apiosporium pulchrum 534. 
- quercicolum 497. 
tremulaecolum 514. 
Apium 546. 

Apocyneae 161. 536. 
Apothecium 406. 

Aprikoſe 596. 


Arabin 361. 

Arabiſches Gummi 361. 605. 
Arachys hypogaea 151. 603. 
Aralia spinosa 584. | 
Araucaria brasiliana 448. 


449. 
chilensis 449. 
excelsa 449. 
imbricata 444. 
Arbutus Unedo 544. 
Archegonium 290. 300. 301. 
304. 370. 
Areca oleracea 467. 
catechu 467. 
Arenaria 566. 
Arillus 271. 523. 
Aristolochia Sipho 524. 
Arktostaphylos uva Ursae 
544 
Armeniaca vulgaris 596. 
Armillaria mellea 401. 430. 
442. 475. 501. 503. 549. 
588. 590. 592. 599. 
Armoracia 557. 
Arnica montana 527. 
Aroideae 463. 
Aronia arbutifolia 590. 
pirifolia 590. 
Aronsſtab 473. 
Arrhenatherum elatius 454. 
Arrow-root 352. 462. 463. 
Arien 319. 
Artemisia 527. 
Artokarpus incisa 516. 
integrifolia 516. 
Arum maculatum 463. 
Arundinaceae 453. 
Arundo Donax 453. 
Arve 422. 
Asa foetida 362. 
Asarum europaeum 524. 
Asklepiadeae 536. 
Asklepiadin 536. 
Askochyta Crataegi 592. 
— Rosarum 593. 
Rubi 595. 
Tiliae 565. 
Askogon 405. 
Askomyces bullatus 587. 592. 
Askomycetes 405. 
Askophora nucuum 504. 
Askoſporen 294. 
Asparagin 364. 
Asparaginſäure 364. 
Asparagus officinalis 459. 
Aspe 510. 
Aspergillus glaucus 549. 
Asperula odorata 530. 
Aspidium filix mas 414. 
spinulosum 414. 
Asplenium filix femina 414. 
— ruta muravia 414. 
— adianthum nigrum 414. 
Aſſimilation 18. 346. 
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Aster chinensis 526. 
Asteroma Crataegi 590. 592. 
Astragalus 362. 603. 
Aſtſchwamm 403. 430. 443. 
Athemhöhle 109. 
Athyrium 414. 

Atlantiſche Ceder 448. 
Atmosphäre 11. 

Atragene alpina 554. 
Atropa belladonna 46. 540. 
Atropin 541. 

Attar 593.  —- 

Attig 532. 

Aurantiaceae 567. 
Ausläufer 155. 
Ausſchlagſchuppen 226. 
Außenkelch 251. 

autöciſch (homöciſch) 295. 
Avena 454. 
Avignonkörner 577. 
Axenpflanzen 289. 
Axillarknospen 151. 
Axillarzwiebeln 151. 233. 
Azalea pontica 261. 267. 
Azolla 290. 


B. 


Baccae 284. 

Bacillus Anthracis 409. 
Bärentatzen 403. 
Bärenlauch 459. 
Bärentraube 544. 
Bärlappgewächſe 413. 
Bakterium 409. 
Balamut 497. 
Baldrian 525. 
Balgfrucht 280. 
Balſame 104. 360. 
Balſamine 584. 
Balſampappel 513. 
Balſamtanne 438. 
Bambusa arundinacea 455. 
maxima 455. 
Bambusrohr 455. 
Banane 463. 

Bandgras 452. 

Baobab 563. 

Barbula muralis 411. 
Barfroſt 31. 

Bartflechte 409. 
Bartweizen 455. 
Baryum 324. 

Baſidien 370. 
Basidiomycetes 401. 
Baſſorin 361. 

ı Bass-Wood 565. 

Bait 172. 

Baſtarde 3887. 
Baſtard⸗Erle 480. 
Baſtparenchym 93. 
Baſtzellen 87. i 
Bathybius Haeckelii 1. 
Batatas edulis 539. 
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Batate 539. 

Baum 157. 

Baumbart 409. 
Baumbirken 470. 
Baumöl 533. 
Baumweiden 506. 
Baumwollenſtaude 563. 
Becherfrüchtige 480. 
Becherflechte 408. 
Becherpilz 296. 407. 
Bedecktſamige 451. 
Beerenfrüchte 284. 
Befruchtung 374. 
Befruchtungskugel 295. 305. 
Beiaugen 228. 

Beifuß 527. 

Beinholz 531. 
Benzoin officinale 360. 
Benzoeharz 543. 
Benzoeſäure 369. 
Benzoe 360. 

Berberin 365. 
Berberis 296. 556. 
Berberitze 556. 
Bergahorn 568. 
Bergamotte 567. 
Bergamottöl 567. 
Bergdroſſel 480. 

— erle 480. 

— kiefer 430. 

— mispel 592. 

— rülter 518. 
Bernhardia 305. 
Bernſtein 361. 

* ſäure 369. 
Bertholletia excelsa 585. 
Berufskraut 526. 
Beſenpfrieme 600. 
Betäubung 372. 
Betel-Balme 467. 
Betula aetnensis 473. 
alba 473. 
alpestris 474. 
carpathica 474. 
carpinifolia 475. 
excelsa 475. 
fruticosa 473. 
glutinosa 473. 
humilis 474. 
intermedia 473. 
laciniata 473. 
lenta 475. 
lobulata 473. 
mikrophylla 473. 
nana 473. 
nigra 475. 
odorata 474. 
papyrifera 475. 
parvifolia 474. 
pendula 475. 
populifolia 475. 
pubescens 138. 473. 
rhombifolia 474. 
urticaefolia 473. 
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Betula verrucosa 470. 
Betulites 480. 
Betuloretinſäure 471. 
Bewegung 
der Gaſe 342. 

der Mineralſtoffe 343. 
der organ. Stoffe 344. 
Bewurzelungskraft 128. 
Bezugsquellen d. pflanzlichen 

„Nahrungsmittel 332. 
Bicornes 543. 

Bignonia capreolata 24. 
Catalpa 542. 
Bilſenkraut 539. 
Bildungsſaft 48. 
Bingelkraut 579. 
Binſe 150. 457. 

Biota orientalis 28. 
Birke 468. 

Birkenholz 472. 
Birkenöl 473. 
Birkentheer 473. 
Birnenbaum 586. 
Birnquitte 587. 
Biscutella 45. 
Bitterklee 537. 
Bitterſüß 540. 

Black Ash-Holz 536. 
een 414. 
Blaſenſtrauch 602. 
Blätterſchwamm 401. 
Blattachſelknospen 228. 

— bräune 587. 

— fläche 192. 

— fleiſch 188. 

— grün 365. 

— organe 186. 

— ſcheide 192. 

— ſtellung 207. 

— ſtiel 191. 

Blauholz 359. 604 
Blei 326. 

Blitzſchlag 12. 33. 34. 
Blitzpulver 413. 
Blüthen 234. 244. 
boden 248. 
büſchel 237. 
knäul 237. 
knospen 227. 
nen 211. 
korb 242. 

ſtand 235. 

ſtaub 260. 

itiel 236. 

— wirtel 239. 
Blumen-Eſche 536. 
Krone 253. 
Blutbuche 500. 

— nuß 484. 
Blutungserſcheinungen 340. 
Bocksdorn 541. 

Boden 2. 

— analyſe 3. 

hold 45. 


— 


PE 


es Waſſers 336. 
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Bodenſkelett 3. 

ſtet 45. 

vag 46. 

wärme 3. 

waſſer 8. 
Boehmeria 514. 

Bohne 603. 
Bohnenſtrauch 602. 
Boletus edulis 403. 
erythropus 403. 
luridus 403. 
satanas 403. 
scaber 403. 
suaveolens 403. 


Bor 312. 
Borke 66. 174. 

Borrago officinalis 538. 
Borretſch 538. 

Borite 115. 

Borſtengras 453. 
Botrytis Bassiana 406. 
Borrera ciliaris 408. 
Bovista 293. 
Boviſtſtäubling 404. 
Braam 600. 
Brachyblaſten 230. 
Brachypodium 454. 
Brakteae 203. 
Braſiletto 604. 

Brassica 27. 558. 
Braya alpina 38. 
Brechtäubling 401. 
Breitfaſer 167. 
Brennhaare 115. 
Brennneſſel 514. 

Briza 454. 
Brodfruchtbaum 516. 
Brom 322. 
Brombeerſtrauch 593. 
Bromelia Ananas 460. 
Bromus 454. 
Broussonetia papyrifera 516. 
Bruchweide 506. 

Brucin 536. 
Bruſtbeerenſtrauch 577. 
Brutknospen 300. 
Bryaceae 411. 
Bryonia dioica 24. 561. 
Bryonin 562. 
Bryophyllum 223. 552. 
Bryophyta 410. 

Buche 497. 

Buchenkern 498. 

farn 414. 
keimlingspilz 501. 
krebs 501. 
Buchsbaum 164. 580. 
Bulbochaete 291. 
Bulbus 151. 

Bulbulus 151. 233. 
Burgunder-Eiche 496. 
Buttonwood 517. 

Buxus sempervirens 579. 
suffruticosus 580. 
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C. 


Cactus 147. 

Cacaobaum 563. 

Caeoma Abietis pectinatae 
297. 

Evonymi 576. 

Larieis 297. 

— bDinitorquum 297. 

430. 


— Riübesii 553. 
Caesalpinia 359. 604. 
Caesium 324. 
Caffein 305. 
Calamagrostis sylvatica 454. 
epigeios 454. 
lanceolata 454. 
Calamiteae 412. 
Calamus 150. 514. 
Draco 467. 
Rotang 467. 
Calathis 242. 
Calicedrela-Wood 567. 
Calla palustris 266. 
Callitris 104. 421. 
Calluna vulgaris 38. 45. 46. 
543. 
Calycanthus floridus 592. 
Calyciflorae 584. 
Calystegia 538. 
Calyx 251. 
Cambium 73. 
Cambogia Gutta 566. 
Camelina 557. 
Camellia 565. 
Campanula Trachelium 529. 
Campanulineae 529. 
Camphora officinalis 522. 
Campecheholz 359. 
Canadiſcher Balſam 361. 
Canella alba 566. 
Canna indica 463. 
Cannabis sativa 514. 
Cantharellus cibarius 403. 
Capillarität 438. 
Capillitium 293. 410. 
Capitulum 241. 
Capparis 559. 
Caprifoliaceae 529. 
Capsicum 540. 
Capsula 289. 
Carcerulus 284. 
Cardamine 150. 
Cardamomen 462. 
Carex-Arten 456. 
Carnauba-Palme 107. 
Caragana 602. 
Carpinus americana 487. 
Betulus 159. 167. 
260. 485. 
Carpinus duinensis 486. 
orientalis 486. 
viminea 487. 


Carthamus tinctorius 528. 


* 


Carum 546. 

Carya 504. 

Caryophyllaceen 562. 

2, ne aromaticus 
5 


Cassave-Mehl 579. 

Cassia 604. 

Castanea 15. 28. 170. 501. 
vesca 268. 501. 
pumila 501. 
vulgaris 501. 
Casuarina 257. 468. 
Casuarina stricta 468. 
equisetifolia 468. 
Catalpa syringaefolia 542. 
Catechu 605. 

Caudex 150. 

Cauliculus 287. 


Caulis 146. 150. 


Caulom 122. 
Ceder 419. 447. 
Ceder vom Libanon 447. 


Cederholz 420. 


Cedrate 567. 

Cedrela 567. 

Cedrus atlantica 447. 
Deodara 447. 
Libani 447. 
Cekropia peltata 516. 
Celastrus 148. 575. 
Celluloſe 50. 349. 

Celtis australis 521. 
oceidentalis 270. 521. 


Centaurea 45. 


Centralzelle 377. 
Centrifugalkraft 36. 
Cephalanthera rubra 462. 
Cephalothecium candidum 
504. 

Ceraſin 361. 
Cerastium 562. 
Cerasus 266. 593. 596. 
Ceratonia 353. 604. 
Cercis 604. 
Gerorylon 107. 
Cetraria 38. 299. 408. 
Chaerophyllum 149. 548. 
Chaetostroma Buxi 580. 
Chalaza 270. 
Chamaerops humilis 464. 
Champignon 401. 
Characeae 291. 398. 
Cheiranthus 559. 
Chelidonium 557. 
Chileniſche Fichte 449. 
Chiletanne 409. 
China regia 530. 
Chinagerbſäure 356. 

— roth 356. 
Chinin 365. 
Chinidin 365. 
Chionanthus virginica 534. 
Chlor 318. 
Chlorophor 366. 
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| Chlorophyll 17. 365. 


Chriſtophskraut 556. 
Chromogene 359. 
Chroolepideae 297. 398. 
Chrysomyxa Abietis 297.443. 
Rhododendri 
296. 545. 
Chrysoplenium 552. 
Chytridicae 291. 
Cibotium 414. 
Cichorium 528. 
Cicinnobolus Cesati 549. 
Cicuta 548. 
Cinchona cardaminea 530. 
cordifolia 530. 
calysaya 530. 
and 365. 


Cinchonidin 365. 


Cinnamomum aromaticum 


522 


Zen 


zeylanicum 


Circaea lutetiana 585. 

Ciſtolithen 369. 515. 

Ciſtroſe 560. 

Cistus 560. 

Citrone 567. 

Citrullus 561. 

Citrus 567. 

Cladonia coccifera 408. 

Pyxidata 408. 

rangiferina 408. 

Cladosporium e 

re 

entoxylinum 530. 

penicillioides 430. 

viticolum 549. 

Clavaria botrytis 403. 

crispa 402. 

Claviceps purpurea 406. 

Clematis 154. 259. 553. 

Clusiaceae 566. 

Cocain 365. 572. 

Cocosmilch 466. 

Cocospalme 466. 

Cocos nucifera 466. 

Coffea arabica 162. 530. 

Coffein 530. 

Colchicin 459. 

Colchicum autumnale 151. 
459. 

Coleosporium Senecionis 
297. 430. 

Collema 409. 

Collenchym 58. 68. 106. 

Colleteren 121. 

Colloidal 339. 

Colophonium 361. 

Coloquinte 561. 

Columella 303. 

Columniferae 562. 

Compositae 525. 

Comptonia asplenifolia 408. 

Conferva 398. 


Alphabetifches 


Conglutin 363. 

Coniferin 355. 

Coniin 365. 

Conium maculatum 548. 
a wer 397. 
Conſugation 291. 370. 
Coniferae 416. 

Connectiv 258. 

Contortae 533. 

Conus 239. 


Convallaria 459. 


Convolvulus 538. 
Conyza squarrosa 526. 
Copaiva 604. 

Copal 104. 

Copernicia cerifera 107. 
Copulation 295. 
Copuliren 385. 
Corallorhiza 111. 
Corchorus 565. 
Cordyceps 406. 
Coriandrum 546. 
Cormus 151. 
Cornieulatae 552. 
Cornus 167. 172. 

alba 550. 
mascula 549. 
sanguinea 550. 
suecica 550. 
Coronaria 458. 
Coronilla 603. 
Corpuscula 376. 
Cortex 172. g 

N Mezerei 522. 
Corticium 404. 
Corydalis 151. 557. 
Corylus americana 482. 
atropurpurea 484. 
avellana 482. 
Colurna 484. 
rostrata 482. 
tubulosa alba 484. 


RE 


— 


Corymbus 245. 
Corynephorus 454. 
Cotoneaster integerrima 
592. 
— nigra 592. 


vulgaris 592. 
Crassulaceae 552. 
Crataegus 153. 

azorolus 592. 
coccifera 592. 
cordata 592. 
crus galli 592. 
glandulosa 592. 
grandiflora 592. 
monogyna 591. 
nigra 99. 


punctata 592. 


pyrakantha 592, 


skoparius 593. 


rubra 484. 


tomentosa 592. 


oxyakantha 591. 


Crataegus sanguinea 592. 
— tomentosa 592. 

Crocus 490. 

Croton aromaticum 579. 

lacciferum 579. 

Tiglium 579. 

Cruciferae 557. 

Cubeba officinalis 468. 

Cucumis sativa 561. 

Cucurbita Pepo 561. 

Culmus 150. 

Culturboden 2. 

Cumarin 365. 530. 

ſäure 369. 


Cunninghamia sinensis 421. 


Cupula 204. 288. 481. 
Cupuliferae 480. 
Cupressineae 418. 
Cupressus e 159. 
62. 418. 
— 165005 418. 
Curare 536. 
Curcuma 262. 
Cuscuta 111. 143. 510. 514. 
539. 572. 
Cuticula 107. 
Cuticularſchichten 106. 
Cyathium 578. 
Cyathea 414. 
Cycadeae 415. 


Cycas circinalis 415. 


revoluta 415. 
Cyclamen europaeum 151. 
542. 


Cyclanthera 259. 

Cydonia vulgaris 587. 
japonica 587. 
Cyma 151. 

Cynanchum 536. 

Cynips infectoria 496. 
Cynosurus crystatus 455. 
Cyperaceae 456. 

Cyperus esculentus 457. 
Papyrus 458. 
Cypreſſe 159. 418. 
Cypripedium calceolus 462. 
Cystopus candidus 399. 
Cytiſin 600. 

Cytisus 600. 


D. 


Dactylis glomerata 454. 
Daedalia quercina 403. 
Dahlia variabilis 527. 
Dammara orientalis 449, 
Dammara-Harz 104. 
Dakrydium 451. 
Daphne Mezereum 146. 257. 
522. 
Cneorum 522, 
Darrgras 453. 
Dattelpalme 464. 


Namen- und Sachregiſter. 
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Datura Stramonium 539. 
Daucus 546 

Dauer der Blätter 217. 
Dauerzellen 57. 65. 
Deckblatt 203. 

Deckſpelze 452. 

decuſſirt 207. 
ee 


Delphinium 555. 

Dematium fructigenum 588. 

Dentaria bulbifera 151. 233. 

. Juglandina 504. 
Lonicerae 531. 

— Pirina 587. 
populina 514. 
ribicola 553. 
syringaecola 534. 
Tremulaecola 514. 
Dermatogen 134. 
Deschampsia caespitosa 454. 
Descendenz⸗Theorie 390. 
Deutzia crenata 584. 
gracilis 584. 
Dextrin 502. 

Dialypetalae 546. 
Diaphanität 15. 
Diaphanoſkop 15. 

Diaſtaſe 352. 

Diatomaceae 397. 

Dichaſie 222. 

Dicksonia 414. 

Dicranum skoparium 411. 
Dietamnus fraxinella 582. 
Diervilla canadensis 531. 
Diffuſion 339. 

Digitalin 541. 

Digitalis 541. 
Dikotyledoneae 467. 

Dill 546. 

Dinkel 455. 

Dion edule 416. 

Dionaea muscipula 32. 560. 
Dioscorea Batatas 24. 
Diplachaenium 283. 
Diplodea Juglandis 504. 
Dipsacus fullonum 525. 
Diptam 582. 

Dipterix odorata 369. 602. 
Discanthae 546. 
Discomycetes 406. 


Discosia Alnea 480. 


Discus 498. 

Dolde 241. 
Doldengewächſe 546. 
traube 241. 
Dorn 151. 

Dothidea Ulmi 520. 
Dotterweide 507. 
5 Draco 157. 


Drachen 459. 467. 
palme 157. 459. 
Drahtſchmele 454. 


369. 
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Dreizahn 454. 

Drosera 330. 560. 
Droſerin 330. 
Drosophyllum 329. 560. 
Drüſen 118. 

Drupa 284. 

Dryadeae 593. 
Sets 526. 
Durchleuchtbarkeit 15. 


E. 
Ebereſche 588. 
Edelreiſer 385. 
Edeltanne 435. 
Edelweiß 527. 
Eibe 164. 449. 
Eiben⸗ 5 421. 
Eibiſch 562. 
Eiche 488. 
Eichelfrucht 288. 
Eichen-Buchenfarn 414. 
— wirrſchwamm 403. 
— wurzeltödter 497. 

Eierboviſt 405. 

ſchwamm 403. 
Eigen! eſtäubung 372. 
Einbeere 459. 
— korn 455. 
Eisen 316. 
Eiſengewächſe 537. 
Eizelle 370. 377 
Ektoſporen 294. 


Elaeagnus angustifolia 523. 


argentea 524. 
Elaeis guineensis 466. 


Elaphomyces granulata 405. 
430. 


Elateres 301. 410. 
Elephantenläuſe 581. 
Electricität 32. 

Elemi 104. 
Elementarorgane d. Pfl. 47. 


Elettaria cardamomum 462. 


Elfenbeinpalme 467. 
Eller 475. 476. 

Elſe 476. 

Elsbeere 588. 

‘ Elymus arenarius 456. 
europaeus 456. 
Embryo 276. 


Embryonale Stammare 277. 


Emergenz 112. 118. 244. 
Emmer 455. 

Empetrum nigrum 578. 
Endivie 528. 
Endknöspchen 277. 


Endosmot. Aequivalent 339. 


Endosperma 278. 
Endoſporen 294. 
untl 467. 
Engelſüß 414. 
Entada 604. 


Entwicklung der Blätter 214. 


* 


Enzian 536. 
Ephedra distachya 451. 
Ephemerum 411. 
Epheu 548. 
Epiblema 105. 
Epidermis 105. 
Epilobium angustifolium 
46. 584. 
collinum 585. 
montanum 585. 
Epimedium alpinum 556. 
Epipactis latifolia 462. 
Epipogon 111. 
Epithelium 105. 


Equisetum 45. 305. 306. 412. 


Eraſin 361. 

Erbſe 603. 
Erdbeerbaum 543. 
Erdbeere 595. 
— mandel 457. 
— krebs 402. 
— ſtamm 150. 
— orſeille 407. 
Erfrieren der Pflanzen 30. 
Erica 543. 

herbacea 45. 
arborea 162. 
Ericinol 355. 

Erigeron canadensis 526. 
Erineum 565. 


603. 


Eriodendron Samaüma 563. 


Eriophorum angustifolium 


Erle 475. 


Ernährung der Pflanzen 310. 


Erodium cicutarium 582 
gruinum 582. 
moschatum 582. 
Ervum 603. 

ien 405. 

Aceris 572. 
adunca 514. 
Bivonae 520. 
clandestina 592. 


536 587. 592. 
myrtillina 545. 
penicillata 475. 

480. 

Populi 510. 
tortilis 551. 
tridaktyla 599. 


Erythraea centaureum 537. 


Erythrobalanus 495. 
Erythroxylon ferrugineum 
572. 
. Coca 572. 
Eſche 535. 
Esdragon 527. 
Esparſette 603. 
Espe 510. 


Etiolement 14. 


57. 
latıfolium 457. 


guttata 475. 484. 
487. 497. 501.531. 
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Etiolin 366. 

Eugenia pimenta 585. 
Eukalyptus amygdalina 160. 
colossea 159. 
globulus 585. 
Zucker 353. 
Euphorbia cyparissias 578. 
dulcis 579. 
officinarum 579. 
peplus 578. 
Cuphorbium 579. 
Euphrasia 146. 257. 541. 
Eurotium aspergillus 405. 
Evernia prunastri 408. 
Evonymus 8 266. 


— latifolius 576. 
verrucosus 576. 
Exidia auricula Judae 401. 
Exoascus Betulae 475. 
deformans 596. 599. 
Pruni 599. 
Ulmi 520. 
Exobasidium Vaceini 404. 
545. 


F. 

Fackelkiefer 426. 
Fächerpalme 464. 
Nan 600. 
Färbereiche 495. 
röthe 529. 

-— 5 85 528. 
Fagus asplenifolia 498. 
castanea 498. 
crystata 498. 
ferruginea 498. 
incisa 498. 
pendula 498. 
purpurea 498. 
sylvatica 110. 172. 

498. 
Fahnenhafer 458. 
LE der Knospenblätte 


Farbendiſel 528. 
Farbhölzer 359. 
Farbſtoffe 358. 
Farnkräuter 305. 
— wedel 309. 
Fasciation 179. 
Faulbaum 577. 
Feigenbaum 516. 
frucht 288. 
Federgras 453. 
Feldahorn 570. 
— rüſter 518. 
Felſenbirne 590. 
Fenchel 546. 
Ferment-Bakterien 409. 
e 359. 604. 
Ferula 546. 
Festuca elatior 454. 


306. 413. 


516. 
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Festuca ovina 454. 
sylvatica 454. 
Fette Oele 354. 
Feuerbohne 603. 

dorn 592. 

— lilie 458. 

— ſchwamm 403. 497. 
Fibrillen 126. 
e 72. 

ſichtenrindenpilz 406. 443. 
Fichtenſpargel 146. 546. 
zucker 353. 

Ficus carica 516. 
elastica 516. 
religiosa 516. 
Fieberklee 537. 
Fieberrindenbaum 585. 
Fiederpalmen 464. 
Filamentum 257. 
Filices 413. 
Filzgewebe 291. 
Fingerhut 541. 

kraut 595. 

Fioringras 453. 
Fiſetholz 580. 

Fistulina hepatica 497. 

Flachenwas 539. 

Flächenwachsthum 19. 

Flatterhirſe 453. 

rüſter 519. 

Flechten 297. 407. 

Fleckenkrankheit 516. 

Fleiſchzucker 353. 

Flieden ſpaniſcher 534. 

Fliegenblume 462. 

falle 560. 

— ſchwamm 402. 

Florideae 291. 

Flotovia diakanthoides 528. 

Flügelfrucht 284. 

Fluor 322. 

Föhre 422. 427. 

Foeniculum 546. 

Folgemeriſtem 64. 

Foliatio 234. 

Folliculus 280. 

Fontinalis antipyretica 412. 

gen durch Sporen 
369; durch Samen 371; 
durch Theilung 384. 

Foureroya 157. 

Fragaria 595. 

Frangula vulgaris 577. 

Alnus 577. 

Frangulin 356. 

ſäure 356. 

Franzöf. Ahorn 571. 

Harz 434. 

Raigras 454. 

Trüffel 405. 

Fraretin 356. 

Fraxin 356. 

Fraxinus 161. 172. 

excelsior 539. 


Fraxinus excelsior aurea 535. 


crispa 536. 
pendula 23.535. 
simplicifolia 
536. 
Ornus 353. 
sambucifolia 536. 
Frauenſchuh 462. 
Feine ent 372. 
ritillaria imperialis 458. 
Frons 309. 
Frolſſtuen 31. 180. 
ſpalten 31. 
— wirkung 30. 
Frucht 279. 
becher 204. 288. 
brei 274 
fäden 292. 
flügel 470. 
hülle 274. 
en (der Laubmooſe) 


knoten 263. 

körper 292. 

ſtände 288. 

träger (der Pilze) 292. 
zucker 353. 
Frühlingsholz 162. 
ſafran 460. 
Frutex 157. 

Fucus 289. 

vesiculosus 398. 
serratus 398. 
Füllgewebe 70. 
Fürſtengift 536. 


1 Fumagg 406. 


Citri 567. 
Lonicerae 531. 
Mori 516. 
salicina 475. 510. 
514. 
Tiliae 565. 
Funaria hygrometrica 401. 
| Fungi 291. 398. 
Fusarium pallidum 504. 
maculans 516. 
Fusidium candidum 501. 
Fusikladium dendriticum 
587. 
orbiculatum 590. 
pirinum 587. 
Fustik 516. 


G. 
Gabelungen 222. 
Gabelzahn 411. 
Gährung 347. 
Gagelſtrauch 468. 
Galaktodendron utile 516. 
Galanthus nivalis 460. 
Galbanum 104. 
Galegeae 601. 
Galeobdolon 537. 
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Galeopsis 537. 

Galium 39. 46. 529, 
Gallen 356. 496. 
chineſiſche 581. 
en 409. 

pilze 401. 
Galmeiveilchen 45. 
Gallusgerbſäure 356. 
Gallusſäure 375. 
Gamopetalae 525. 
Garcinia 362. 566. 
Gartenſalat 528. 
Gasteromycetes 404. 
Gaultheria procumbens 544. 
Geaster 293. 404. 

Gefäße 63. 76. 
Gefäßbündel 72. 
Gefäßkryptogamen 289. 
zellen 48. 

Gefrieren der Pflanzen 30. 
Gefurchtſamige 546. 
Geisblatt 161. 530. 
Gelatinosi 409. 
Gelbbeeren 577. 
. (der Nadeln) 


Gelbholz 516 580. 581. 

Gelenke 149. 

Gemiſchte Knospen 227. 

Gemma 222. 

Gemmula 277. 

e 289. 295. 
300. 370. 

Geneſis 15 organ. Pflanzen⸗ 
produkte 346. 

Genicula 149. 

Genista 153. 600. 

Gentiana 45. 536. 

Geöhrte Weide 509. 

Geographiſche Verbreitung d. 
Pflanzen 38. 

Geokarpie 150. 

Georgine 527. 

Geotropismus 35. 

Geradſamige 546. 

Geranium 582. 

Gerberſumach 580. 

Gerbſtoffe 356. 

Germen 236. 

Germer 459. 

Gerſte 455. 

Geſchlechtliche 890 vanzüng 

(der Algen) 2 
Geſchwindigkeit des Waſſer⸗ 
an 5 der Pflanze 337. 

geſellig 3 

Gew 21. 5 

Gewürznelken 585. 

ſtrauch 592. 

Gibbera Vaccinii 545. 

Gilbwurz 462. 

Giftmorchel 404. 

— reitzger 401. 

— ſumach 581. 
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Gingko biloba 451. 
Ginſter 600. 
Gladiolus 460. 
Glandeln 121. 
Glans 288. 
Glaskirſche 597. 

— Be 455. 
Gleditschia 153. 604. 
Gleiße 547. 

Glieder 149. 

Globoide 363. 

Gloeosporium ampelopha- 

gum 549. 

Betulae 475. 
Carpini 487. 
.Cydoniae 588. 
epikarpii 504. 
Fagi 501. 


| 


Ribis 553. 
Salicis 510. 
— Tremulae 514. 

Gluma 452. 
Glumaceae 452. 
Glutaminſäure 364. 
Glycirrhiza 603. 
Glykodrupoſe 58. 

— lignoſe 349. 
Glykoſe 333. 
Glykoſid 355. 
Gnaphalium 527. 
Gnetaceae 451. 
Gnomonia Coryli 484. 
Götterbaum 581. 
Goldhafer 454. 

— neſſel 537. 

— regen 600. 

— ruthe 526. 
Gonidie 298. 
Gossypium 563. 
Gramineae 452. 
Granatapfelbaum 585. 
Granateae 585. 
Granne 452. 
Granuloſe 350. 
Graphis 174. 298. 407. 
Gräſer 452. 
Grauerle 479. 

— pappel 512. 
Gravitation 35. 
Größe der Zellen 56. 137. 
Größenwachsthum 19. 
Grubenpflanzen 45. 
Gruinales 582. 
Grundgewebe 67. 


El 


Gruppirung der Hölzer 175. 


Guayacum officinale 582. 
Günſel 537. 

Guilandina 604. 

Gummi 361. 

Gummi arabicum 605. 
Gummi elasticum 579. 
behälter 103. 
Gummigutta 362. 


fructigenum 587. 


“ 
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Gummiguttabaum 566. 
harze 362. 

lack 579. 
Gunnera scabra 290. 
Gurke 561. 

Guttapercha 362. 
Gymnadenia 461. 
Gymnoasci 405. 
e canadensis 


Gymnospermae 415. 
Gymnosporangium clava- 
riaeforme 297. 
587. 591. 
conicum 297. 421. 
590. 591. 
fuscum 297. 421. 
Gymnostenium 461. 
Gynandrae 461. 
Gypsophila 45. 
Gyroceras Celtis 521. 


H. 
Haarbirke 473. 
Haare 113. 

— flechte 409. 
gebilde 123. 
geflecht 293. 
krone 252. 
wurzeln 302. 


Habitus (der Bäume) 220. 


Häkchen 115. 
Hämatein 359. 
Hämatoxylin 359. 
Haematoxylon campechia- 
num 359. 604. 

Hafer 454. 

— gräſer 454. 

— pflaume 599. 
Haftfaſern 302. 

— ſcheiben 153. 
— wurzeln 141. 
Hagebutte 287. 543. 

Hagelfleck 270. 
Hahnenfuß 555. 
Haide 38. 

— kraut 543. 
Hainbuche 457. 485. 
— miere 562. 


L rispengras 454. 


— ſimſe 458. 
Hakenkiefer 430. 


Halesia tetraptera 268. 543. 


Hallimaſch 402. 430. 592. 
Halszelle 377. 

Hamamelis virginica 581. 
Hanf 514. 


oz neſſel 537. 


— weide 508. 
Hangebirke 471. 475. 
— fichte (Schwed.) 443. 


Hartharze 359. 
E heu 566. 


Hartriegel 533. 
Sur 359. 

arzgänge 97. 
— mehl 359. 
äuren 359. 
eifen 359. 

— ſticken 402. 

Haſchiſch 515. 
Haſel 481. 

— fichte 443. 

— nuß 481. 
Haſenei 405. 

— lattich 528. 
Hausſchwamm 404. 
Hauſtorien 143. 

Hautpilze 401. 

Hebradendron cambogioides 
362. 

Heckenkirſche 531. 

ſame 600. 

Hedera helix 159. 548. 

Hedysarum 2. 29. 600. 

Hefepilze 291. 

Heidelbeere 38. 544. 

Helianthemum 560. 

Helianthus tuberosus 150. 
352. 527. 

Helichrysum 45. 527. 

Heliotropismus 20. 35. 

Helidtropiſche Bewegungen 22. 

Helleborin 555. 

Helleborus 555. 

Helotium fructigenum 484. 


Helvella esculenta 407. 
Helvellaceae 407. 
Hemileia vastatrix 530. 
Hemlock-Spruce 439. 
Hemlocktanne 439. 
Hepaticae 200. 410. 
Herbſtholz 162. 

zeitloſe 459. 
Herrenpilz 401. 
Herzkirſche 597. 
Hesperides 567. 
Hesperidium 284. 
heteröciſch 295. 371. 
Heterostylie 372. 
Hevea guyanensis 579. 
Hexenbeſen 430. 

— kraut 585. 

— mehl 413. 

— pilz 403. 
Hickorynuß 504. 
Hieracium 528. 
Hierochloa odorata 453. 
Hilus 270. 

Himbeere 593. 

Hippomane Mancinella 579. 
Hippopha& rhamnoides 523. 
Hippuris vulgaris 239, 
Hirnſchädelmoos 408. 
Hirſchbrunſt 405. 

(I buff 404. 


AH 


Hirſche ras 458. 

8 Hörnchen 402. 

— ling 401. 
pilz 404. 

— trüffel 405. 

— zunge 414. 
Hirſe 453. 
FHirudinaria Mespili 591. 

Oxyakanthae 592. 

Hochblätter 203. 
Hohlſamige 546. 
Holcus lanatus 453. 
mollis 453 
Hollunder 532, 
Holzapfel 587. 

— birne 586. 

— gefäße 75. 

— gewächſe 157. 

— körper 161. 

— kropf 514. 

— parenchym 79. 

— ring 85. 

— zellen 75. 
hombeif ih (autöciſch) 371. 
Homogyne alpina 526. 
Honiggras 453. 
Hopfen 515. 
baum 484. 485. 
buche 487. 
Hordeaceae 455. 
Hordeum distichum 455. 


— 


murinum 556. 
vulgare 556. 
Hornbaum 484. 485. 

— ſtrauch 549. 


Hüllchen 241. £ 


Hülle 241. 

Hüllkelch 206. 243. 

Hülſe 280. 
Hülſenblättrige Eiche 495. 
Humulus Lupulus 515. 
Humus 3. 

Hundsflechte 408. 
Hundsquecke 455. 

würger 536. 
Hungermoos 38. 
Hyacinthe 458. 
Hyacinthus orientalis 458. 
Hybridation 388. 
Hybriden 387. 

Hydnum diversidens 501. 
Hydrodyktion 50. 
Hylokonium triquetrum 412. 
Hymenium 293. 401. 
Hymenogastrae 405. 
Hymenomyceten 293. 401. 
Hymenula Platani 518. 
Hyoscyamus 539. 
Hypericum 178. 566. 
Hypnum 412. 


cupressiforme 412. 
lucens 412. 


hexastichum 556. 


eristo castrensis 412. 


Hypnum sylvaticum 412. 
ta mariscinum 412. 
undulatum 412. 
Hyphen 291. 

Hypoderma 65. 68. 106. 
Hypodermii 400. 
Ren 5 Stummglied 147. 
yssopus 5 i 

Hysterium ann (ma- 


430. 443. 


pinastri 406. 


A 
. 

Igelkolben 464. 
Igname 539. 
Ignatia amara 536. 
Ignatiusbohne 536. 
Ilex aquifolium 159. 576. 
— paraguayensis 576. 
Ilicium 553. 
Imbibition 338. 
Impatiens noli tangere 584. 
Indican 359. 
Indigo 359. 
Aid 306. 413. 
Inflorescentia 235. 
Ingwer 462. 
Initialen 134. 
Initialſchichten 64. 
Inkarnatklee 602. 
Juoſit 353: 
Integumente 270. 
Sntercellularräume 93. 
intermed. Stammglied 147. 
Zellgewebe 386. 
Internodium 150. 
Intusſusception 53. 59. 
Inula Conyza 526. 
Inulin 352. 
Ipomaea 24. 149. 538. 
Irideae 460. 
Iris pseudacorus 460. 
ı Isatis 26. 358. 557. 
Isländiſches Moos 38. 408. 
Iſochimenen 39. 
Isoëtaceae 305. 413. 
Isoëtes lacustris 413. 
iſoſpor 306. 

Iſotheren 39. 

ind 542. 
Jahresring 85. 161. 
Jalappawurzel 539. 
Jasione 529. 

Jasmin 533. 584. 
Jasminum officinale 533. 
Jatropha Manihot 579. 
Selängerjelieber 531. 
Jod 320. 
Johannisbeere 552. 
brod 353. 604. 
trieb 224. 


krosporum) 406. 


‚nervisequium 406. 
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Judasſtrauch 604. 
Judendorn 577. 
Judenkirſche 540. 
Juglandeae 503. 

Juglans 22. 161. 164. 
cinerea 269. 504. 
nigra 504. 

regia 503. 
Juliflorae 468. 

Juncus bufonius 458. 
effusus 458. 
glaucus 458. 
sylvaticus 458. 
Jungermanniaceen 410. 
Jumperus 110. 262. 419. 
communis 418. 
nana 419. 
oxycedrus 419. 
Sabina 419. 
virginiana 419. 
Jupati- Palme 187. 

Jute 565. 


K. 

har 239. 
Kaffeebaum 530. 

gerite 459. 
Kaiſer rone 458. 
Kaiſerling 401. 
Kalium 313. 
Kalkpflanzen 315. 
Kalmus 463. 
Kalokladia Berberidis 557. 
comata 576. 
divaricata 578. 
grossulariae 553. 
Hedwigii 533. 
penicillata 475. 
480. 533. 
Kalyptra 303. 
Kalyptospora Goeppertiana 

545. 


Kammgras 455. 
Kamille 527. 
Kampfer 522. 
baum 522. 
Kanadiſcher Balſam 425. 
Kanariengras 452. 
Kannenpflanzen 561. 
Kaolin 3. a 
Kapnodium Citri 567. 
Corni 551. 
expansum 572. 
Personii 593. 
rhamnicolum 
578. 


Kapſel 289. 

— frucht 301. 

— ſtiell d. Laubmooſe) 301. 
Kapuzinerpilz 403. 
Kardengewächſe 525. 
Karpathiſcher Balſam 425. 
Kartoffel 540. 
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Karyopsis 283. 452. 


* 


Knospenſchuppen 223. 


Karyospora putaminum 504. Knoten 149. 


Kaſpiſche Weide 506. 
Kaſtanie 501. 
Kaſtanieneiche 494. 
Katzenpfötchen 527. 
Kauri⸗Eukalyptus 259. 
Kautſchuck 362. 579. 
Keim 276. 

— blatt 200. 277. 

— blattlos 289. 

— kraftdauer 381. 
Keimung 382. 
Kellerhals 522. 
Kerkospora acerina 572. 

— Ariae 590. 


persica 596. 
Rubi 595. 
— Vitis 596. 
Kermeseiche 496. 
Kernäpfel 586. 

holz 164. 
- körperchen 50. 

— pilze 406. 

— ſchäle 22. 

— warze 269. 
Kerria japonica 369. 
Keulenſchwamm 402. 
Keuſchbaum 538. 
Kiefer 28. 232. 366. 422. 
— blaſenroſt 430. 
Kieferndreher 430. 
Kien 430. 

— zopf 430. 

Kieſel 323. 
Kirſchbaum 596. 

— gummi 104. 
Klauſen 537. 
Kleberäſte 231. 

Klee 602. 

— ſeide 539. 

— ſtrauch 581. 
Kleinknospen 225. 232. 
Klopstockia cerifera 107. 
Knabenkraut 461. 
Knackweide 506. 
Knaulgras 455. 
Knautia arvensis 525. 
Knieholz 431. 

Knollen 150. 
maſern 232. 
ſtock 151. 
Knorpelkirſche 593. 
Knospe 123. 222. 
Knospenblattlage 234. 
decken 233. 
grund 270. 
hülle 270. 
kegel 231. 
kern 269. 
leim 122. 
mund 270. 
ſchluß 223. 


I 


penicillata 532. 


glied 150. 
Knüttelbirne 586. 
Königsfarn 414. 

kerze 541. 

— kanne 160. 
Köpfchenhaare 113. 
Körbel 546. 

Kohl 558. 

palme 407. 
Kolbenblüthler 463. 
Kopfholzwirthſchaft 138. 
Konidien 294. 
Korallenſchwamm 402. 
Kork 65. 173. 

— cambium 65. 173. 
eiche 174. 496. 

— gewebe 67. 
rindenſchicht 65. 
ulme 174. 519. 
warzen 174. 
zellen 58. 
Kormophyta 289. 
Kornblume 528. 

— frucht 283. 

— treſpe 454. 
Korneliuskirſche 550. 
Koriothecium pbyllopodium 

531 


Krachmandel 596. 

Krähenaugen 536. 

Kräuſelkrankheit der Kartoffel 
540; des Pfirſichbaums 
596; von Prunus 599. 

Krapp 529. 

Kraterium pedunculatum 
410. 

Krebs 142. 

(der Obſtbäume) 587. 

Kreide 3. 

Kreſſe 559. 

Kreuzkraut 527. 

Kreuzung 387. 

Kriechende Weide 509. 

Krötenſimſe 458. 

Krone 151. 

Kronenblätter 254. 

Kronenloſe Dikotyledonen 467. 

Kronenwicken 603. 

Kropfmaſern 232. 

Krummholzkiefer 430. 431. 

Kruſtenflechte 407. 

Kryptogamae 289. 397. 

Kryſtalle 368. 

Kryſtalloidale Körper 363. 

Kryſtalloide 363. 

Küchenzwiebel 458. 

Kümmel 546. 

Kürbis 561. 

frucht 284. 

Kugel-Akazie 601. 

— bovpiſt 405. 
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Kuhbaum 516. 
Kupfer 325. | 
Kurztriebe 230. 422. 
Kyanophyll 365. 


E. 
Labiatae 537. 
Labkraut 39. 529. 
Labrella Pomi 587. 
Laburnum vulgare 600. 
Lactuca muralis 528. 
sativa 528. 
Längenwachsthum 508. 
Lärche 444. 
Lärchenkrebs 407. 
ö pilz 403. 
Läuſekraut 541. 
Lagerpflanzen 289. 
Lagerungsverhältniſſe der 
Blattanlagen 233. 
Lakritzenſaft 603. 
Lambertnuß 484. 
Laminarja 289. 398. 
Langtriebe 229. 
Larix 31. 444. 
americana 159. 444. 
dahurica 444. 
europaea 159. 444. 
mikrokarpa 444. 
sibirica 444. 
Lasiobotrys Lonicerae 531. 
Lathraea Squam. 146. 542. 
Lathyrus 603. 
amphikarpus 150. 
en, 557. 
Laubblätter 188. 
— flechten 407. 
— holzzapfen 240. 
— knospen 227. 
— mooſe 301. 
Lauch 458. 
Laurentinus 532. 
Laurus nobilis 522. 
Tinus 532. 
Lavandula 537. 
Lavendel 537. 
Lebensbaum 420. 
Lebensdauer der Stammaxe 
155; der Blätter 217. 
Lebermooſe 300. 
Leberpilz 497. 
Lecanora parella 407. 
subfusca 407. 
tatarica 407. 
Lecithinartige Körper 363. 
Lecithys 585. 
Lederflechte 408. 
— kork 174. 
Ledum 544. 
Legföhre 429. 431. s 
Legumen 280. 
Legumin 363. 
| Leguminosae 599. 
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Leindotter 557. 


Leitung der ae 575 
e 344. 


der organ. Sto 
Lenticellen 65. 175. 


Leontopodium alpinum 527. 
Lepidium sativum 15. 20. 558. 


Lepidobalanus 489. 
Lepraria 174. 
Lepraria chlorina 407. 


Leptothyrium eireinans 514. 


Lerchenſporn 557. 

Leucin 364. 

Leucojum vernum 460. 

Leukophyll 366. 

Levisticum 546. 

Lepkoje 559. 

Levuloſe 353. 

Libertella faginea 501. 

Libidibi 604. 

Libriform 79. 

Lichtungsflora 46. 

Liebesapfel 540. 

Lignin 349. 

Lignoſe 58. 

Lignum 164. 

Ligustrum vulgare 533. 

Lilie 458. 

Lilium 151. 164. 233. 458. 

Limette 567. 

Limone 567. 

Linaria 541. 

cymbalaria 151. 

Linde 563. 

Linnaea borealis 531. 

Linse 603. 

Linſendrüſen 175. 

Lippenblüthler 537. 

Liriodendron tulipiferum 

553. 

Lithium 323. 

Lobiolati 408. 

Lodoicea Sechellarum 467. 

Loganiaceae 536. 

Lohblüthe 410. 

Lolch 455. 

Lolium italicum 455. 

perenne 455. 

temulentum 455. 

longiſtyl 372. 

Lonicera 148. 161. 

alpigena 531. 

brachypoda 24. 

caprifolium 179. 
531 


coerulea 531. 

nigra 531. 

periklymenum 
530. 

tatarica 531. 
— xylosteum 531. 

Lorbeer 522. 

öl 522. 

weide 506. 

Lorchelpilze 407. 
Döbner⸗Nobbe. 


Loranthus europaeus 142. 
334. 551. 

Loteae 600. 

Lotosblume 560. 

Luftbehälter 95. 

Luftwurzeln 140. 

Lunaria 559. 

Lungenkraut 538. 

moos 408. 

Luzerne 603. 

Luzula albida 458. 

maxima 458. 

pilosa 458. 

Lycium 541. 

Lykoperdon 293. 404. 
— Bovista 405. 


cervinum 405. 

nigrescens 405. 

plumbeum 405. 

Lykopodium annotinum 306. 
12 


elatinum 306. 
412. 

complanatum 
412. 

Lysimachia 543. 


M. 


Macis 523. 553. 

Maclura tinctoria 516. 
Märzglöckchen 460. 
Mäuſedorn 459. 

gerſte 456. 

öhrchen 538. 
Magnesium 315. 

Magnolia acuminata 553. 
Mahagoni 567. 

Mahonia aquifolium 556. 
fascicularis 556. 
Majanthemum bifolium 459. 
Maiblümchen 459. 

— ſchwamm 401. 
Majoran 537. 
Makroblaſten 229. 

— ſporen 305. 370. 
Makrosporium uvarum 549. 
Malaxis paludosa 233. 

taltin 352. 

Malva 562. 
Mandel 596. 
weide 507. 
Mangan 326. 
Mangrove 163. 
Manila-Hanf 463. 
Maniocca 579. 
Manna 536. 

eſche 536. 
zucker 353. 

— tamariscina 566. 

tannit 353. 
Manſchinellenbaum 579. 
Maranta arundinacea 463. 
indica 463. 
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| Marchantia polymorpha 300. 
410 N 


Mark 160. 

— canal 160. 

— flecken 167. 

— krone 161. 

— ſcheide 161. 

— ſtrahlen 179. 

Maronenbaum 501. 

Marsilea quadrifolia 305. 
414 


Maßholder 174. 571. 
Maitir 104. 

— Piſtacie 580. 
Mathiola 559. 

Matricaria chamomilla 527. 
Maulbeerbaum 515. 
Mauritia vinifera 467. 
Medicago 603. 
Meeres-Cocosnuß 467. 
Meerrettig 557. 

— träubel 451. 
Mehlthan 588. 
Mehlthaupilze 405. 
Melampsora areolata 599. 
Ariae 590. 
betulina 475. 
Carpini 487. 
Cerasi 599. 
pallida 590. 
parasitica 572. 
populina 514. 
salicina 508. 

— Tremulae 514. 
Melampyrum 146. 334. 541. 
Melanophoreae 398. 
Melanthaceae 459. 

Melica ciliata 454. 

nutans 454. 
uniflora 454. 
Melilotus 603. 


FRrErlı 


Melissa 557. 
Melitoſe 353. 
Melone 561. 


Menispermum 171. 

Mentha 537. 

Menyanthes trifoliata 537. 
Mereurialis perennis 39. 579. 
annua 579. 
Merulius lacrymans 404. 
vastator 404. 
Meſophyll 71. 188. 
Mespilus Amelanchier 591, 
germanica 591. 
Metagummiſäure 362. 
Metamorphofe 346. 
Metroxylon Sago 156. 
Mikrococeus 409. 
Mikropyle 270. 


Mikroſporen 305. 370. 
mikroſtyle Blüthen 372. 
Milchdiſtel 528. 
— ſaftgefäße 90. 
— zucker 353. 
44 
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Milium effusum 453. 

Mimosa pudica 1. 605. 

Mispel 591. 

Miſtel 141. 591. 

Mnium palustre 411. 

Moehringia trinervia 562. 

ee erecta 235. 

Mohn 557 

Mohrhirſe 446. 

Molinia coerulea 454. 

Molkentirſche 597. 

Mondringe 497. 

Mondſcheinflechte 408. 

Monokotyledoneae 452. 

Monotropa hypopitys 111. 
146. 546. 


Mooſe 410. 
Moosbeere 544. 
— kapſel 300. 
Morchel 407. 
WMorchella esculenta 407. 
Morelle 597. 
Morthiera 0 587. 591. 
N 2 


Thümei 592. 
Morus 29. 164. 170. 515. 
alba 515. 
nigra 515. 
Mottenkraut 545. 
Mucor Juglandis 504. 
Mucedo 400. 
racemosa 400. 
Mucuna 604. 
Mützchen (der Mooſe) 303. 
Mulgedium alpinum 528. 
Multebeere 593. 
Musa paradisiaca 463. 
sapientum 463. 
textilis 463. 
Muscardinenpilz 406. 
Musci 301. 411. 
Muskatbaum 553. 
blüthe 523. 553. 
nuß 523. 
Mutterkorn 406. 
nelken 585. 
Mycelium 291. 
Mykoderma 292. 
Myoschylos oblongus 522. 
Myosotis 538. 
Myrica cerifera 468. 
Gale 468. 
Myricaria germanica 566. 
Myriophyllum 110. 
Myristica fragrans 553. 
moschata 523. 553. 
Myroxylon sonsanatense 
369 


Myrte 585. 
Myrtengewächſe 584. 


— 


Myrtus communis 361. 585. 


Myxamoebe 410. 
Myxomycetes 410. 


N. 


Nabel (der Zapfen) 422. 
Nabel chr Samen) 270. 
Nachtviole 559. 
Nährſtoffe 310. 311. 
Naemospora Juglandis 504. 
Nadeln 405. 
Nadelhölzer 416. 

— röthe 443. 


er 565. 


Narciſſengewächſe 460. 


Nardus stricta 453. 
Narren (der Pflaumen) 405. 
N BADER 999. 
Natrium 323. 
Nebenblätter 198. 

— ſtaubfäden 263. 

— wurzeln 22. 127. 
Negundo 31. 
aceroides 571. 
Fraxinifolia 571. 
Nektria cinnabarina 406. 
cucurbitula 443. 


587. 
Rousselliana 580. 
Nelkenpfeffer 585. 
Nelumbium 560. 

Neottia nidus avis 462. 


Nerium Oleander 15. 536. 
Nerven 188. 
Neſſelgewächſe 514. 


Neſtwurz 462. 

Netzzellen 62. 
Nenſerländiſcher Flachs 459. 
Nicotiana 539. 

Nicotin 365. 539. 
Niederblätter 199. 
Nieswurz 549. 555. 


Nigritella angustifolia 462. 


Nordiſche Erle 479. 
Norfolk-Schmucktanne 449. 
Nostoc 289. 

commune 397. 
Gunnerae 290. 
Notorhizae 557. 
Nuculiferae 537. 
Nuphar 559. 

Nuß 283. 

Nußbaum 504. 

Nux 283. 

Nyktomyces utilis 501. 
Nymphaea 559. 

Nyssa sylvatica 552. 
villosa 522. 


O. 
Oberhautgewebe 64. 
Oculiren 385. 
Oelbaum 533. 

— palme 466. 
| weide 523. 


ditissima 406. 501. 


Nepenthes destillatoria 561. 
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Oenothereae 584. 
Oidiumfructigenum587. 588. 
Ruborum 595. 
Tuckeri 405. 549. 
Olea europaea 533. 
er 536. 

Oleaſter 523. 
Olive 533. 
Onobrychis 603. 
Ontogeneſis 390. 
Oogonium 290. 295. 
Ooſpore 290. 295. 
Opegrapha macularis 407. 
Operculum 304. 
Ophioglossum 306. 
Ophrys aranifera 462. 
| muscifera 462, 
Dpium 365. 
Opobalbalſam 104. 
Orangenbaum 567. 
frucht 284. 
Orchideae 401. 
Orchis 462. 
Organiſche Säuren 367. 
Organogene 311. 
Organographie 47. 
Origanum 537. 
Ornus europaea 536. 
Orobanche 145. 542. 
Orobus 603. 
Orſeille 407. 
Orthoplaceae 557. 
Oryza sativa 452. 
Osmunda regalis 306. 414. 
Oſtheimer Kirſche 598. 
Ostrya 161. 487. 
carpinifolia 487. 
virginica 487. 
vulgaris 487. 
Oxalideae 583. 
Oxalis 583. 
Dralfäure 368. 
Oxleya xanthoxyla 567. 
Oxycoccus palustris 545. 


P. 
Pachylepta 497. 
Padus 598. 
Paeonia 556. 
Palea 243. 452. 
Paliſanderholz 542. 
Paliurus aculeatus 578. 
Palmae 464. 
Palmellaceae 297. 
Palmen 297. 
Palmfarn 415. 

— öl 466. 

— weide 508. 

— wein 467. 
Panicum 453. 
Pantherſchwamm 401. 
Papaper 557. 
Papierbirke 475. 
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Papiermaulbeerbaum 516. 
ſtaude 458. 
Papilionaceae 599. 
Papillen 113. 
Pappel 510. 
Paprika 540. 
Pappus 526. 
Paradiesapfel 587. 

feige 463. 
Paraphyſen 299. 301. 303. 
Paranuß 585. 
Parastemones 362. 
Parenchym 57. 67. 
Parietales 560. 
Paris quadrifolia 459. 
Parmelia 408. 
Paraguaythee 576. 
Parnassia 552. 
Paronychiaceae 562. 
Parthenogeneſis 371. 
Pastinaca 546. 
Pathogene Batterien 409. 
en imperialis 164. 

1 


Pavia 574. 

Paviin 356. 

Pechkiefer 426. 

Pedicellus 236. 
Pedicularis 541. 
Pedunculus 541. 

Pektin 362. 

Pektaſe 362. 

Pektoſe 362. N 
Pelargonium zonale 582. 
Pellicularia Koleroga 530. 
Peltidea aphthosa 408. 
canina 408. 
Pelzen 385. 

Penicillium 405. 

Pepo 284. - 
Peponiferae 561. 

Pepſin 330. 
Periblema 64. 134. 
Periderma 65. 174. 
Peridie 293. 296. 410. 
Peridermium Pini 430. 
Perikarpium 274. 
Perithecium 294. 406. 
Perlgras 454. 

permeabel 57. 339. 
Peronosporeae 295. 398. 501. 
Peronospora in festans 399.540. 
Fagi 399. 501. 
viticola 549. 
Perrückenſtrauch 580. 
ſumach 580. 
Persica vulgaris 598. 
Perſio 407. 

Personatae 541. 
Pestalozzia 549. 
Petalanthae 542. 
Petasites 45. 

Peterſilie 546. 
Petroselinum 546. 


Pfeifengras 454. 


Peziza Juglandis 504. 
Willkommii 407. 
Pfaffenhütchen 575. 
Pfahlwurzel 125. 

Pfeffer 467. 468. 
Cayenne- 540. 
Chile- 540. 

münze 537. 
ſpaniſcher 537. 


ſtrauch 584. 
Pfirſichbaum 596. 
Pflanzengeographie 37. 
ſchlaf 23. 
Pflaume 596. 

— flechte 408. 
Pfropfen 385. 
Phacidiaceae 406. 
Phalarideae 452. 
Phallus impudicus 405. 
Phanerogamae 415. 
Phaseolus 24. 26. 49. 149. 

603. 
Phascidium 411. 
Phascum 411. 
Phelloderma 65. 
Phellogen 65. 
Philadelphia 161. 
Philadelphus coronarius 584. 
grandiflorus 584. 
inodorus 584. 
latifolius 584. 
Phlobaphene 359. 
Phloroglucin 350. 
Phloöm 87. 
Phoenix daktilifera 464. 
farinifera 467. 
reclinata 466. 
Phoenixopus muralis 528. 
Phoma baccae 549. 
Hennebergii 290. 
pomorum 587. 
Phormium tenax 459. 
Phosphor 317. 
Phragmidium asperrimum 
400 


— 


incrassatum 400. 
a 595. | 
intermedium 400. 
595. 
— Rosarum 593. 
Phragmites communis 453. 
Phykochromaceae 397. 
Phykomycetes 295. 399. 
Phyllachora Ulmi 520. 
Phyllaktinia guttata 475. 
480. 484. 487. 497. 501. 
531. 536. 587. 592. 
Phyllanthus 236. 579. 
Phyllodien 192. 
Phylloklades 451. 
Phyllom 122. 
ſtacheln 115. 
Phyllostikta vulgaris 531. 
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Phyllostikta Vossii 531. 

Phyllaescitannin 357. 

Phylogeneſis 390. 

Physalis Alkekengi 539. 

Phyſiologie 310. 

Phytelephas makrokarpa 

467. 

Phyteuma 529. 

Phytolacca dioica 171. 

Phythophthora Fagi 399.501. 

infestans 540. 

Picea alba 443. 

nigra 444. 

orientalis 444. 

rubra 444. 

vulgaris 440. 

chlorokarpa 
443 


— erythrokarpa 
443 


Khutrow 443. 
obovata 443. 
viminalis 443. 
Pigment-⸗Bakterien 409. 

5 435. 

Pikniden 294. 405. 
Pileolaria Terebinthus 581. 
Pilularia 305. 414. 
globulifera 444. 
Pilze 291. 398. 

Pilzkrebs 406. 

Piment 585. 

Pimpernuß 574. 
Pimpinella 546. 

Pinie 434. 

Pinipikrin 355. 

Pinit 353. 

Pinites eximius 361. 
Mengeanus 361. 
suceinifer 361. 

Pin de Bordeaux 433. 
Pinus 28. 232. 361. 422. 
Abies 435. 440. 
anomalus 361. 
australis 426. 
austriaca 45. 432. 
brutia 434. 
canariensis 426. 
Cedrus 447. 

cembra 361. 422. 
Coulteri 426. 

excelsa 426. 
Gerardiana 426. 
halepensis 434. 
inops 232. 
Lambertiana 426. 
Laricio 432. 
cebenensis 433. 
pyrenaica 433. 
maritima 433. 

mitis 232. 

montana 430. 

— uncinata 430. 

— — rostrata 431. 
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Pinus montana uncinata ro- Podokarpus 451. 
tundata 431. Podosphaera clandestina 


— — pseudopumilio 
y 431. 

— Mughus 432. 

— Pumilio 265. 431. 
— gibba 432. 
— applanata 432. 
— — echinata 432. 
Montezumae 426. 
nigricans 432. 
Pallasiana 433. 
Pinaster 433. 

Pinea 27. 434. 
ponderosa 426. 
l’oiretiana 433. 
rigida 232. 426. 
Sabiniana 426. 
serotina 232. 
stroboides 361. 
Strobus 28. 425. 
sylvestris 427. 

— engadinensis 429. 
— hybrida 429. 
taeda 232. 426. 
Winchesteriana 426. 
Piper Betle 468. 
nigrum 467. 
Piperitae 467. 
Pirus 153. 
amygdaliformis 587. 
baccata 587. 
communis 586. 
piraster 586. 
coronarla 587. 
Malus 587. 
tomentosa 587. 
sativa 587. 
nivalis 586. 
Pollveria 587. 
praecox 587. 
prunifolia 587. 
salieifolia 587. 
spectabilis 587. 
iſang 463. 
istacia Lentiscus 580. 
Terebinthus 580. 
vera 580. 
Pistillum 263. 
Pisum sativum 22. 603. 
Pitch-Pine 426. 
Pittosporum 574. 
Platanthera bifolia 462. 
Platanus occidentalis 517. 
orientalis 517. 
Plasmodium 410. 
Pleomorphie 295. 
Pleospora herbarum 406. 
Pleroma 64. 134. 
Pleurorhizae 577 
Plumula 147. 

Poa 454. 

— vivipara 233. 
Pockenholz 582. 


592. 
Pohon Upas 516. 
Polarpflanzen 44. 
Pollen 261. 

— körner 261. 371. 

— mutterzelle 261. 

— ſchlauch 371. 
Pollinarium 262. 
Pollinium 262. 
Pollinodium 405. 
Polyaktis vulgaris 504. 
Polygala chamaebuxus 45. 
Polygonum 148. 149. 233. 
Polykarpicae 553. 


Polypodium dryopteris 414. 
phegopteris 414. 


vulgare 414. 
Polyporeae 403. 

Polyporus Betulae 475. 
dryadeus 497. 


497. 


501. 510. 514. 
officinalis 403. 
sulphureus 497. 


504. 514. 587. 599. 


Polystigma fulvum 599. 
rubrum 599. 


Polytrichum commune 411. 


— ericoides 411. 


longısetum 411. 
Pomaceae 586. 
Pomeranze 567. 
Pomum 287. 
8 alba 139. 510. 
balsamifera 513. 
canadensis 513. 
canescens 512. 
nigra 159. 513. 
ontariensis 514. 
pyramidalis 513. 
tremula 139. 159. 
510. 
Porenzellen 59. 
Porrei 495. 
Potentilla 59. 
Potamogeton 96. 110. 
Preißelbeere 544. 
Prenanthes purpurea 528. 
Primula 543. 
Primordialblätter 202. 427. 
ſchlauch 48. 339. 
2 wurzel 126. 
Principes 464. 
Procambium 72. 131. 
Proembryo 289. 
Prosenchymzellen 57. 
Prostanthera 537. 
Proteinkörner 363. 


r 


Kunzei 545. 509. 


fomentarius 403. 


igniarius 487.497. 


juniperinum 411. 
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Proteinſtoffe 363. 
Prothallium 304. 
Prothallus 289. 
Protiſten 1. 
Protococcus 289. 397. 
Protonema 300. 370. 
Protoplasma 48. 52. 
Provencer Oel 533. 
Proventivknospen 231. 
Prunus armeniaca 596. 
avium 159. 596. 
— duracina 597. 
— juliana 597. 
— vulgaris 597. 
Cerasus 597. 
acida 597. 
austera 597. 
chamaecerasus 598. 
domestica 159. 598. 
insititia 599. 
laurocerasus 15.112. 


Mahaleb 598. 
Padus 598. 
serotina 598. 
spinosa 153. 599. 
Pſeudoparaſiten 154. 292. 
parenchym 291. 
Pseudotsuga Douglasii 439. 
Ptelea trifoliata 581. 
Pteris aquilina 307. 413. 
Pterokarpus Draco 369. 
Pterokarya caucasica 31. 
Puccinia Buxi 580. 
coronata 400. 578. 
graminis 400. 557. 
Prunorum 400.599. 
Ribis 552. 
straminis 400. 
Pulmonaria officinalis 538. 
Pulpa 274. 

Pulque 460. 

Pulveraria 174. 

Pulverholz 574. 

Punica Granatum 585. 
Punktflechte 408. 
Purgirkörner 579. 
Purpurweide 508. 
Pyramideneiche 449. 
Pyrenomycetes 406. 
Pyrola 545. 


BEREITEN 


EN 


Q. 


Quecke 455. 

Quendel 537. 
Quercineae 488. 
Quercus 22. 172. 
Aegilops 497. 

— graeca 407. 
austriaca 496. 
Cerris 110. 496. 
coceifera 496. 
Coccinea 495. 


* 


Alphabetiſches Namen- und Sachregiſter. i 693 
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Quercus conferta 497. ‘| Roestelia cancellata 297. 


falcata 497. 
fastigiata 489. 
femina 489, 
Ilex 495. 


imbricaria 495. 
infectoria 496. 
occidentalis 496. 
oophora 497. 
palustris 495. 
pedunculata 489, 
Persica 489. 
Phellos 495. 
Prinos 494. 
pubescens 494. 
Pyrami 497. 
pyramidalis 489. 
robur 489. 493. 
rubra 495. 
sericea 495. 
sessiliflora 493. 
Suber 496. 
tinctoria 495. 
Ungeri 497. 
Vallonea 497. 
— Vesca 497. 
Quitte 587. 


EEE 


R. 
Racemus 211. 
Rachis 235. 
Radicula 277. 
Radula complanata 420. 
Ragwurz 462. 2 
Raigras 455. 
Rainweide 533. 
Ramalina fraxinea 408. 
Rami 147. 151. 
Ramenta 236. 


Ramularia Philadelphi 584. 


Ranunculus 555. 
Raphanus 559. 
Raphe 271. 

Raphia taedigera 187. 
Raps 559. 

Rapünzchen 525. 
Raſen 150. 
Raſenſchmele 454. 
Rattan 467. 

Rauhbirke 470. 

— hafer 454. 
Rauſchbeere 578. 
Heidelbeere 544. 
Rautengewächſe 582. 
Rebhuhnpilz 404. 497. 
Red-Wood 567. 
Rehling 403. 

Reif 354. 

Reifung 376. 
Reiherſchnabel 582. 
Reis 452. 
Reizbewegungen 1. 


ilieifolia 267. 495. 


Rennthierflechte 38. 408. 
Rettig 559. N 
Rhamnin 577. 

Rhamnus 31. 153. 161. 

—  frangula 577. 
infectoria 577. 
kathartica 269. 

577. 
saxatilis 577. 
— tinctoria 577. 
Rhamnoxanthin 356. 
Rhinanthaceae 146. 
Rhizoiden 113. 
Rhizokarpeae 305. 414. 
Rhizoktonia Mali 587. 
quercina 497. 
Solani 540. 
Rhizome 139. 150. 
Rhizomorpha subeorticalis 
430. 
subterranea 430. 
Rhizomorphen 292. 
Rhizomſchuppen 20. 202. 
Rhizophora 11. 
Rhizophora Mangle 45. 163. 
Rhododendron 545. 
ferrugineum 45. 
maximum 262. 
ponticum 353. 
Rhoeadeae 557. 
Rhus 161. 172. 
coriaria 580. 
cotinus 580. 
glabra 580. 
radicans 581. 
semialata 581. 
Toxikodendron 581. 
typhinum 104. 361. 

580. f 
Rhynchomyces violacea 443. 
Rhytisma acerinum 406.572. 
salicinum 510. 
Ribes 552. 

Rieinus communis 579. 

Riedgräſer 456. 

Riemenblume 551. 

Rieſenceder 421. 

trespe 454. 

Rinde 172. 

Rindenfarbſtoffe 359. 

e Farnkapſel) 306. 
13. 


Ringelung 232. 

Ringſchäle 403. 430. 443. 
— zellen 62. 

Rispe 237. 452. 

Rispenähren 452. 

gräſer 454. 

Ritterſporn 555. 

Robinia 1. 23. 27. 29. 161. 

170. 601. 

Roccella tinctoria 409. 

Roccella fuciformis 409. 

Roesleria hypogaea 549. 


EEE 


„ cornuta 590. 591. 
penicillata 587. 


590. 591. 
Roggen 455. 
Rohrkolben 464. 
Rohrzucker 353. 
Rosa 161. 593. * 
Rosaceae 592. k 
Rosellinia quercina 497. 
Roſenapfel 593. 

— gewächſe 592. 

— holz 593. 

— lorbeer 536. 

— öl 593. 
Roſettentriebe 422. 
Rosiflorae 586. 
Roßkaſtanie 573. 
Roßmalve 563. 
Rostellum 461. 

Roſtpilze 296 297. 
Rothbuche 498. 

— eiche 495. 

— fäule 403. 

— holz 359. 604. 
Rubia tinctorum 529. 
Rubiaceae 529. 
Rubidium 324. 

Rubus 47. 593. 

caesius 46. 

idaeus 46. 112. 

saxatilis 45. 

Ruchbirke 473. 

— gras 453. 

Rübſen 559. 

Rüſter 160. 518. 

Rumex acetosella 46. 

Rundfaſerſchicht 167. 

Ruscus 147. 236. 

aculeatus 148. 459. 

—  hypoglossum 148. 
459 


Rußthau 406. 497. 
Ruta graveolens 582. 
Rutaceae 582. 


— | 


S. 
Saathafer 454. 
Saatwicke 603. 
Saccharum officinarum 353. 

456. 

Saccharogene 355. 
Saccharomyces 348. 40). 
cerevisiae 409. 
ellipsoideus 409. 
Mykoderma 409. 
Sadebaum 419. 
Saflor 528. 
Safran 460. 
Saftfäden 299. 303. 
— gänge 97. 
— grün 577. 


* 
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Saftſchlauch 161. 
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Sammelhaare 115. 265. Sihmettetingsötütge 603. 


Sago 352. 467. Sandarak 104. 421. Schneeball 
— palme 159. 467. Sanddorn 523. — ball⸗ Ahorn 571. 
Sahlweide 508. Sandelholzgewächſe 522. — beere 531. 


Salbei 527. 

Salep 461. 

Salicornia 45. 

Salisburya adianthifolia 50. 

451. 

Salicineae 505. 

Galicin 505. | 

Salix 161. 178. 505. 
acuminata 508. 
alba 159. 507. 

. amygdalina 507. 
arbuscula 508. 
argentea 507. 
aurita 509. 
babylonica 507. 
bicolor 509. 
caprea 508. 
cinerea 508. 
fragilis 506. 

x alba 507. 


Sandpflanzen 45. 
Sanicula 548. 
Santalaceae 146. 
Santalum 522. 
Sapindaceae 573. 
Sapindus 574. 
Saprophyten 2. 292. 398. 
Saprolegnieae 295. 399. 
Sargassum 289. 398. 400. 
Sarothamnus 27. 45. 
Satureja 537. 
Säulchen 303. 
Säumaugen 232. 
Sauerdorn 556. 

— kirſche 597. 

— klee. 583. 
Saxifraga 28. 155. 542. 
Srammonium 538. 

Schachtelhalm 412. 
SH 454. 


birnenbaum 586. 
löckchen 460. 
Scholl auch 459. 

S 


öllkraut 552. 
Schötchen (Silicula) 281. 
Schote (Siliqua) 280. 
Schorfflechten 407. 
pilze 406. 
Schotendorn 601. 
Schraubel (Bostryx) 238. 
Schraubenzellen 62. 
Schriftflechte 407. 
Schüppchen 114. 

Schütte 430. 
Schuppeneiche 495. 

wurz 146. 542. 
Schwämme 291. 
Schwärmfaden 304. 
ſporen 290. 370. 
Schwarzbirke 475. 


grandiflora 509. Schalotte 459. dorn 599. 
lanata 506. Scharlachflechte 408. erde 4. 
Lapponum 508. „ 45. erle 476. 


longifolium 508. 
monandra 508. 
Myrsinites 508. 
nigricans 509. 
pentandra 506. 
pbylicifolia 509. 
pruinosa 506. 
purpurea 508. 

repens 509. 
angustifolia 509. 
argentea 509. 
fusca 509. Scheide 452. 

rosmarinifolia Scheidelwirthſchaft 138. 
909. Scheinfrüchte 287. 

silesiaca 509. — gräſer 456, 

triandra 507. — parenchym 291. 
viminalis 508. — 1 (Sympodium) 


Weigeliana 509. 
Scheitelzelen 134. 


Schiefer Verlauf der Holz— 
faſern 170. 
Schierlingstanne 439. 
Schildflechte 408. 
Schilfrohr 453. 
Schindermann 455. 
Schinsheimer Effe 160. 
Schinzia Alni 132. 480. 
Schirling 548. 
Schizomyceten 294. 409. 
Scheibenpilze 406. 


fiefer 432. 
pappel 513. 
weide 509. 

wurz 528. 
Schwefel 318. 

moos 407. 
Schweißblümchen 462. 
Schwerkraft 35. 
Schwertlilien Fe 
Schwundriſſe 2 

Scirpeae 575. 

Scirpus lacustris 457. 
sylvaticus 457. 
caespitosus 457. 
Scitamineae 462. 
Scorzonera hispanica 528. 
Secale cereale 459. 
Sedum 28. 45. 592. 
Seebuche 457. 


E A Da ea BE N 5 


— 


Salsola-Arten 45. 


Salvia 537. Schellack 579. — gras 457. 
Salvinia natans 414. 8 immelpilze 400. — kiefer 433. 
Salzpflanzen 45. Schlafende Augen 231. — roſe 559. 


Samara (Flügelfrucht) 284. 
Sambucus 161. 237. 
Ebulus 532. 


Schlafſtellungen 23. 


Seidelbaſt 522 
SE (Utrieulus) 


Seidepflanzen 143. 536. 539. 
Selaginella 304. 305. 


— nigra 531. == gefaße 93. — helvetica 413. 
— racemosa 46. 47. — pilze 297. Selaginellaceae 413. 
532. Schlehe 599. Selago 309. 
Same 274. ee (Indusium) 306. Sellerie 547. 
Sameneiweiß 284. Semen 274. 
faden 304. Schleimpilz e 1. 400. Sempervivum 28. 552. 


n 


knospe 268. 
körperchen 295. 
mantel 271. 
naht 271. 
narbe 270. 
ſchale 274. 


Schleſiſche Weide 509. 
Schleuder 300. 410. 
Schließfrucht 283. 
zelle 108. 
Schmack 580. 
Schmarotzer 398. 


Senecio 46. 47. 297. 527. 
Senegal⸗-Gummi 361. 
Senf 559. 

Senker 142. 
Sennesblätter 522. 604. 
Septoria cydoniae 588. 
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Septoria Cytisi 601. 

s didyma 510. 
Fraxini 536. 
Mori 516. 

Orni 536. 

oxyakanthae 592. 

epikarpü 504. 

Ribis 536. 

Salicis 510. 

Sorbi 590. 

Septosporium curvatum 602. 

Sequoia gigantea 421. 

Serpentariae 524. 

Serratula tinctoria 528. 

Sesleria coerulea 45. 

Seta (Kapſelſtiel der Laub— 
mooſe) 301. 303. 

Setzſtangen 385. 

Sevenbaum 419. 

Shepherdia argentea 524. 

canadensis 524. 

Siebröhren 90. 

Siegwurz 460. 

Silber 326. 

— linde 565. 

— pappel 512. 

— weide 507. 

Silene 45. 562. 

Simſe 458. 

Sinapis 559. 

Sintelbuche 501. 

Siphonia elastica 362. 579. 
Sklerenchymzellen 57. 
Sklerotium 292. 

— uvae 549. 
Vitis 549. 5 
Skolopendrium vulgare 414. 
Skorodesma foetida 362. 
Skrophularia 541. 
Smilaceae 459. 

Smilax aspera 459. 
Sohlweide 508. 
Solaneae 161. 540. 
Solanin 365. 
Solanum tuberosum 150. 
Solidago virgaurea 526. 
Sommereiche 489. 

linde 564. 

wurz 145. 542. 
Sonnenblume 527. 
röschen 560. 
ſpectrum 16. 
Sophora 602. 

Sorghum officinale 456. 
Sorbus 165. 

Aria 589. 

aucuparia 588. 

chamaemespilus 590. 

decipiens 590. 

domestica 589. 
 hybrida 589. 

intermedia 590. 

latifolia 590. 

melanokarpa 590. 


EEE ETA 


Arms 


| 
Spargel 459. 
Spartium 600. 


Sorbus torminalis 589. 

Soredien 299. 

Sorus 306. 

Soymida febrifuga 567. 

Spadix (Stolben) 240. 463. 

Spadieiflorae 463. 

Spaltfrucht (Schizokarpium) 
282 


Spaltpilze 409. 
Spaltöffnung 24 95. 108. 
Spaniſches Rohr 467. 
Spannung 53. 
Sparganium 97. 464. 
ramosum 464. 
simplex 464. 


Spatha 463. 


Specielle Botanik 397. 


Speierling 588. 
Speiſetrüffel 405. 
Speiteufel 401. 

Spelz 455. 

Spelze (Gluma) 206. 
Spelzfrüchtige 452. 
Spelzweizen 455. 
Spermatozoiden 295.304.370. 
Spermatien 296. 299. 370. 


Spermogonien 296. 299. 370. 


Sphacelia segetum 406. 


Sphaceloma ampelinum 549. 


Sphaeria 406. 

druparum 504. 
karyophaga 504. 
perikarpii 504. 
pomorum 588. 
Vaccinii 545. 
Sphärokryſtalle 352. 


Sphaeropsis perikarpii 504. 
Sphaerotheka mors uvae 563. 


pannosa 593. 
596. 


Sphagnum acutifolium 290. 


301. 411. 
obtusifolium 411. 
Spica (Aehre) 239. 
Spiegelfaſern 79. 
Spindel 235. 301. 
baum 575. 
Spinnenblume 462. 
Spiraea 161. 174. 59. 
Spirogyra 397. 
Spirolobeae 597. 

Spirre 237. 
Spierſtaude 595. 
Spitzahorn 569. 

— morchel 407. 
Splint (Alburnum) 164. 
Sporae 294. 
Sporangium 294. 305. 
Sporenmutterzellen 294. 
ſchlauch 294. 
Sporidesmium helicospo- 

rium 497 
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Sporidien 296. 
Spreublättchen 243. 
Springkraut 584. 
Sproſſer (Stolones) 155. 
Stachelbeeren 552. 
Stacheln 115. 
Stachys 537. 
Stäbchenüberzüge 107. 
Stärke⸗Celluloſe 350. 
Stärkemehl 350. 
Stamm 150. 

— der Dikotyledonen — 
160. 
der Monokotyledonen 
184. 
adventivwurzeln 139. 
axe 146. 
ranken 153. 
ſproſſen 231. 
Stamina 257. 

Staminodia 263. 563. 
Staphylea 173. 574. 
Standort der Gewächſe 45. 
Statice Armeria 45. 
Staubblätter 257. 

— beutel 258. 

— zellen 300. 

— faden 257. 
Stauchlinge 231. 

Staude 157. 

Stechapfel 539. 
dorn 578. 

— ginſter 600. 

— palme 576. 

— winde 459. 
Stecklinge 139. 385. 

— reiſer 385. 
Stellaria 38. 562. 
Stemonites fusca 410. 
Stempel 263. 

Steinbirke 470. 

— eiche 493. 

— frucht 284. 
pilz 403. 

Stengel (Caulis) 150. 
glied 150. 
Sterculiaceae 563. 
Stereum 404. 497. 


— 


Sterigma 294. 


Sternanis 553. 
— blume 526. 
— kiefer 433. 
— miere 562. 
— moos 411.“ 
Stickſtoff 319. g 
Stickſtoffhaltige Bauſtoffe der 
Pflanze 363. 
— freie Pflanzenſtoffe 
349. 


Stieleiche 489. 
Stigmatea Alni 480. 
Chaetomium 595. 
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Stigmatea Winteri 595. 
Stikta 408. 

Stipaceae 453. 

Stipa pennata 453. 
Stipulae 198. 
ER 138. 231. 471. 


— malve 526. 
— morchel 407. 
— ſchwamm 401. 


Stoffwechſel 347. 

— leitung 336. 
Storchſchnabel 582. 
Strangſcheide 70. 
Strandhafer 456. 
kiefer 433. 
Straßburger Terpentin 438. 
Strauch 157. 
birken 474. 
flechten 408. 
weiden 406. 
Strauß 240. 
gras 453. 

Strobus 425. 
Strohblume 527. 
Stroma 294. 406. 580. 
Strontium 324. 
Strunkflechte 408. . 
Strychnin 365. 536. 
Strychnos nux vomica 365. 
—— Tiente 536. 
Sturmhut 555. 
Styloſporen 294. 
Styrax Benzoin 543. 
Suber 174. 

Suberin 58. 

Süßholz 603. 
Suffrutex 157. 
Sugar-Maple 571. 

Sumpfeiche 495. 
| miere 562. 
pflanzen 45. 
wurz 462. 
Swietenia Mahagoni 567. 
Sykonus 288. 
ymbiotiſch 290. 
Symphorikarpus racemosus 

531 


Sympodium 238. 

Synchodendron ramiflorum 
526. 

Synkarpium 553. 

Synkladium Nietneri 530. 

Syringa 172. 

chinensis 534. 

persica 534. 

rothomagensis 534. 

vulgaris 534. 

Syſtemkunde 392. 

Linné 392. 

de Candolle 395. 

Syſtem Endlicher 396. 

Juſſieu 394. 


* 


T. N 
Tamariske 566. 
Tamarix 566. 
Tannin 356. 
Taphrina populina 514. 
Tapiocca 579. 
Taſchen (der Pflaume) 405. 
Taumellolch 455. 
Tauſendgüldenkraut 537. 
Taxus 262. 449. 
baccata 58. 449. 
canadensis 449. 
hibernica 449. 
Taxodium distichum 159.421. 
Teakbaum 5388. 

— holz 538. 2 
Tecoma radicans 542. 
Tectona grandis 538. 
Teichroſe 453. ; 
Teleutoſporen 295. 


ay 
—— - 


Temperaturmaximum 25. 


minimum 25. 
optimum 25. 
Terebinthe 580. 
Terebinthineae 580. 
Terminalknospen 123. 
Ternstroemiaceae 565. 
Terpentin 360. 


Teufelsdreck 546. 
zwirn 541. 
Thalictrum 555. 
Thallium 326. 
Thallom 122. 
Thallophyten 289. 
Thallus 291. 


Thamnoblasti 408. 


Thea chinensis 565. 
Thee, grüner 565. 

— re 565. 
Thelephoreae 404. 
Thelephorus fuscus 404. 
laciniatus 404. 
perdix 404. 497. 


terrestris 404. 
Theobroma Cacao 563. 
Theobromin 563. 
Thesium 146. 522. 
Thlaspi alpestre 45. 
Thonpflanzen 45. 
Thränenſchwamm 404. 
Thuja 262. 420. 

— occidentalis 420. 
orientalis 420. 
pendula 420. 

— plicata 420. 
Thyllen 138. 
Thymeleae 521. 
Thymian 537. 

Thymus 537. 

Tilia 31. 172. 

alba 565. 
americana 565. 
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Tilia argentea 262. 565. 


europaea 564. 
grandiflora 564. 
heterophylla 565. 
parvifolia 565. 
paueiflora 564. 
— pubescens 565. 
Tilletia Caries 400. 
Timotheusgras 452. 
Tollkirſche 540. 
Tomate 540. 
Tonkabohne 602. 
Topinambour 527. 
Torfblume 457. 
— mooſe 411. 
Tormentilla 545. 
Torula pinophila 543. 
KRhododendri 445. 
Torus 248. 
Traganth-Gummi 362. 
Traganthin 361. 
Trametes radiciperda 403. 
f 430. 443. 
Pini 403. 430.443. 


Transſpiration 8. 22. 28. 


Traube 240. 

Traubeneiche 493. 

kirſche 598. 

zucker 353. 

Trauereſche 535. 

weide 507. 

Tremella mesenterica 401. 

Tremellini 401. 

Trespe 454. 

Trichogyne 291. 

Trichophor 291. 

Trichome 112. 

Trichostomum canescens 
411. 

Trichothecium roseum 549. 

Tricoccae 578. 

Trientalis europaea 543. 

Trifolium 602. 

polymorphum 151. 

Triodia decumbeus 455. 

Triticum 458. 

Trollius 555. 

Trompetenbaum 542. 

Tropaeolum majus 25. 

Trüffelpilze 294. 405. 

Trugdolde 237. 

Truncus 150. 

Tſchernoſem 4. 

Tsuga 439. 

canadensis 361. 439. 

Tuber 150. 

Tuber brumale 405. 

cibarium 405. 

melanospermum 405. 

Tuberaceen 294. 405. 

Tubercularia 501. 

Tubiflorae 538. 

e 414. 

Türkenbund 458. 


— 


— 


a Alphabetiſches Namen⸗ und Sachregiſter. 


Tulipa 458. 

Tulpe 458. 
Tulpenbaum 553. 
Turgor 53. 

Tussilago farfara 45. 
Typha 257. 464. 
angustifolia 464. 
| latifolia 464. 
Typhaceae 464. 
Tyroſin 364. 


u, 


Ueberverlängerung 21. 
— wallung 180. 

Uferpflanzen 45. 

Ulex 600. 

Ullueus 150. 

Ulmus americana 520. 


glabra 518. 


— — 


suberosa 519. 
effusa 519. 

Ulva Lactuca 398. 
Umbella 241. 
Umbelliferae 546. 
ee Blüthenſtände 


Uneinnla adunca 510. 
bicornis 572. 
Bivonae 520. 
11 Balſam 361. 
Upas 536 

Uredineae 295. 400. 
Uredo Rhododendri 545. 
Vacciniorum 545. 
Vitis 549. 

Urle 476 

Urocystis occulta 400. 
Uromyces Cytisi 601. 
Urparenchym 63. 
Urſchleim 1. 

Urtiea dioica 514. 
urens 514. 
Usnea barbata 299. 400. 
Ustilago Carbo 400. 
Maydis 400. 
secalis 400. 


V. 


Vaccinium 544. 
myrtillus 38. 
Valeriana 525. 
Valerianella 525. 
Vanilla aromatica 369. 461. 
planifolia 461. 
Pompona 461. 
Vanille 461. 

Vanillin 355. 569. 
Variolaria dealbata 408. 
Vaucheria 290. 


campestris 160. 518. 


montana 518. 


Vegetabiliſches Elfenbein 467. 

Begetationscentrum 38. 
conſtante 26. 

gebiete 41. 

kegel 146. 

Veilchen 561. 

Veratrum album 459. 

nigrum 459. 


Verbascum 541. 


Verbenaceae 538. 


e d. Nähr⸗ 


ſtoffe 3 
Werfen d. Samen 


Verdickungsſchichten 58. 
Verdunſtungsorgane 347. 
Vergeilung 14. 
Vergißmeinnicht 538. 
Vermicularia Grossulariae 
553. 
Vernatio 233. 
Veronica 45. 541. 
Verrucaria gemmata 407. 
Verticillus 239. 
Verwachſungen 178. 
Viburnum 161. 
Lantana 173. 532. 
Lentago 532. 
opulus 532. 
Tinus 532. 
Vicia 150. 603. 
Victoria regia 559. 
Vinca 172. 
minor 161. 238. 
Viola 561. 
calaminaria 45. 


536. 


Viscin 362. 


Viscum 334. 
album 47. 141. 157. 

499 , 
oxycedri 551. 
Vitex agnus castus 538. 
Vitis 29. 149. 170. 
vinifera 153. 548. 
Vogelbeere 588. 

— kirſche 597. 

— miere 38. 562. 
Volvox 290. 
Vorkeim 289. 300. 308. 370. 
— ſpelze 452. 


W. 


Wachholder 418. 
Wachs 354 
— palme 107. 
ſtrauch 468. 
Wachsthum der Blätter 214. 
d. Stammes 177. 
Wärmecapacität 8, 
leitung 3. 
Waid 557. 
Walderbſe 603. 


* 
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| St ek 456. 


ornblume 528. 
— meiſter 530. 
— quecke 455. 


E xebe 554. 


— ſchwingel 454. 

— ſimſe 458. 

— ſtreu 7. 

— trespe 454. 

— pögelein 462. 

— zieſt 537. 

— zwenke 454. 
Wallnuß 504. 
baum 503. 
braſilian. 585. 
Wandflechte 408. 
Wanzbeere 552. 
Warzenflechte 407. 
Waſſer 8. 
gewächſe 45. 
melone 561. 
reiſer 169. 231. 
ſchierling 548. 
Waterbeech 517. 

— poplar 517. 
Weberkarde 525. 
Wegdorn 576. 
Weichharze 360. 
Weichſel 597. 598. 
Weiden 504. 
röschen 584. 
ſchwamm' 403. 
Weigelia, rosea 531. 
Weihrauch 104. 362. 
Wein 548. 

— raute 582. 

— ſteinflechte 407. 
Weißbirke 470. 

— buche 485. 

— dorn 591. 

— erle 479. 

— fäule 497. 510. 

— lerche 444. 

— pappel 514. 

— tanne 435. 

— weide 507. 
Weizen 455. 
Wellingtonia gigantea 421. 
Welwitschia mirabilis 451. 
Werftweide 508. 
Wermuth 527. 
Weymouthskiefer 425. 
White-Ash-Holz 536. 
-Elm 520. 
-Pine 425. 


Wickel 238. 


Biejenfuhsfcwang 452. 
hafer 4 
raute 555 
ſchwingel 454. 
Wildneſſel Sin. 
Willkürbewegungen 1. 
Windhafer 454. 

— halm 453. 
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Alphabetiſches Namen- und Sachregiſter. 


Wintereiche 493. 


RS 545. 

ospen 471. 478. 482. 
493. 498. 501. 

trüffel 405. 


Wirrſchwamm 403. 
Wohlperleih 527. 
Wollgras 457. 

Würger 576. 

Würzelchen 277. 
Wulfenia karinthiaca 38. 
Wunderbaum 579. 


weizen 455. 


Wurmfarn 414. 
Wurzel der a anne 
124. 


FF 


brut 139. 

druck 339. 

farn 414. 

faſern 126. 

haare 9. 55. 113. 135. 
haube 123. 124. 134. 
knöllchen 132. 
ſchmarotzer 145. 
ſchwamm 403 443. 
ſticken 430. 

ſtock 150. 
ſtockknospen 233. 


. 


Xanthophyll 366. 
Xanthoxylon. Zanthoxylon. 
Xenodochus ligniperda 443. 
Xylem 75. 

Xylostroma 292. 


Y. 
Vellow- Wood 567. 


Niop 537. 
Yucca 458. 


3. 


Zamia muricata 416. 


Zanthoxylon fraxineum 581. 


Zapfen 239. 

— bäume 416. 
Nee 540. 

aunrebe 640. 

— rübe 561. 

— ſeide 510. 539. 
Zea Mais 452. 
Zeichenflechte 407. 

Zellen 47. 48. 57. 

— bildung 49. 50. 51. 
fäule 540. 
gänge 161. 
gewebe 63. 
kryptogamen 289. 
neubildung 20. 
pflanzen 289. 


EEE 


wachsthum 20. 53. 54. 


Zellernuß 484. 
Zellkern 49. 
— membran 50. 57. 
Zerreiche 497. 
Ziegenbart 402. 
Zimmt 522. 566. 
— baum 522. 
— ſäure 369. 


Zingiber cassumunar 462. 


Zingiber officinale 462. 

—— zerumbet 462. 
Zink 325. 

Zirbe 422. 
Zirbelkiefer 422. 
Zittergras 454. 

— pappel 510. 
Zizyphus vulgaris 577. 
Zonen 39. 

Zooſporen 294. 
Zotten 121. 
Zucker 353. 

— ahorn 353. 571. 

— kiefer 426. 

— rohr 353. 456. 
Zürgelbaum 521. 
Zunderpilz 403. 

Zweige 147. 151. 
Zwenke 455. 
Zwergbirke 474. 

— buchsbaum 580. 

— kiefer 431. 432. 

— kirſche 598. 

— mandel 596. 

— mispel 590. 

— palme 464. 

— weiden 506. 
Zwetſche 598. 

Zwiebel 151. 

— knollen 151. 

— knospen 151. 233. 
Zwiſchenzellbildungen 93. 
Zygnema 291. 
Zygomycetes 400. 
Zygophylleae 582. 
Zygoſporen 370. 400. 


Regifter zu den alphabetiſchen Beſtimmungstabellen. 


A. 


Abies 617. 

balsamea 618. 

canadensis 619. 

Douglasi 619. 

pectinata 618. 662. 

Abietineae 615. 617. 

Acer 644. 

campestre 644. 667. 
670. 

monspessulanum 644. 
670. 

opulifolium 644. 

pseudo-platanus 644. 
669. 

platanoides 644. 669. 

Acerineae 610. 644. 

Aesculus 644. 

hippocastanum 
644. 667. 

Ahorn 644. 

Ailanthus 647. 

glandulosa 647. 

Alnus 620. 621. 

glutinosa 621. 670. 

glutinosa x incana621. 

incana 621. 670. 

incana x glutinosa621. 

pubescens 621. 

viridis 621. 671. 

Alpenröschen 639. 

— roſe 639. 

— weiden 630. 
Ampelideae 610. 640. 
Ampelopsis 640. 
hederacea 640. 

663. 
Amygdaleae 609. 655. 
Amygdalus 655. 
communis 655. 
nana 655. 673. 
Andromeda 638. 
calyculata 638. 
polyfolia 638. 


Apfelbaum 649. 

Aprikoſe 655. 

Apocyneae 612. 635. 
Aquifoliacea 645. 
Araliaceae 611. 640. 
Arbutus 638. 

Unedo 638. 
uva ursi 638. 
Armeniaca 65. 

vulgaris 655. 


Aronia rotundifolia 650. 674. 


Artokarpeae 612. 624. 
Arktostaphylos 638. 
alpina 638. 
officinalis 638. 
Astragalus 657. 660. 
crystatus 660. 
Atragene alpina 642. 
Aucuba 640. 
japonica 641. 
Azalea 637. 639. 
- pontica 639. 
procumbens 639. 
Azalie 639. 


B. 


Bärentraube 638. 
Bandweiden 627. 
Berberideae 609. 642. 
Berberis 642. 

canadensis 642. 
caroliniana 642. 


Beſenſtrauch 657. 
Betulaceae 613. 620. 
Betula 620. 

alba 620. 672. 
carpathica 620. 
excelsa 620. 
fruticosa 621. 672. 
hereyniana 620. 
intermedia 621. 
lenta 620. 
nana 621. 672. 


r 


vulgaris 642. 664. 


Betula nigra 620. 
papyrifera 620. 
pubescens 620. 672. 
glabrata 620. 
odorata 620. 
vulgaris 620. 
urticaefolia 620. 
verrucosa 620. 672. 
— laciniata 620. 
— pendula 620. 


EF 


Birke 620. 
Birnbaum 649. 
Blaſenſtrauch 660. 
Blumeneſche 635. 

Bocksdorn 637. 
Bohnenbaum 658. 
Brombeerſtrauch 652. 
Buchsbaum 646. 

Buxus 646. 

sempervirens 646. 663. 


C. 


Caesalpinieae 610. 661. 
Calluna 637. 

vulgaris 637. 
Capparideae 610. 642. 
Capparis 642. 

spinosa 642. 
Caragana 656. 660. 
arborescens 660. 
Carpinus 621. 623. 
americana 623. 
Betulus 666. 
duinensis 666. 
orientalis 666. 
Castanea 622 

vesca 622. 666. 
vulgaris 622. 
Ceder 619. 

Cedrus 617. 619. 
Deodara 619. 
Libani 619. 
Celastrineae 610. 645. 
Celtideae 614. 623. 
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Celtis 623, 

australis 623. 665. 

Ceratonia 661. 

siligua 661. 


Cereis 661 
Siliquastrum 661. 
Chenopodeae 612. 631. 

Chriſtus⸗Akazie 661. 
Cistineae 610. 642. 
Ciſtroſe 643. 
Cistus 642. 643. 
creticus 643. 
monspeliensis 643. 
salviaefolius 643. 
Clematis Flammula 642. 
vitalba 663. 
viticella 642. 
Colutea 656. 660. 


cruenta 660. 
Coniferae 612. 615. 
Corneae 611. 640, 
Corneliuskirſche 640. 668. 
Cornus 640. 

alba 640. 

mas 640. 668. 


Coronilla 657. 660. 
minima 660. 
Corylus 622. 


Cotoneaster 648. 649. 


Crataegus 


tomentosa 649. 

648. 

Azarolus 648. 

monogyna 649. 
665. 


— nigra 648. 


Cupressineae 615. 616. 
Cupressus 616. 617. 
Cupuliferae 613. 621. 
Cydonia 648. 649. 


— japonica 649. 
Cypreſſe 617. 

Cytisus 657. 658. 
alpinus 659. 
austriacus 660. 
biflorus 660. 
capitatus 660. 
glabrescens 659. 
hirsutus 660. 
holopetalus 659. 


nigricans 659. 
prostratus 659. 
purpureus 660. 


Ei 


arborescens 660. 671. 


sanguinea 640. 668. 
Emerus 660. 665. 


Avellana 622. 666. 
Colurna 623. 666. 
tubulosa 623. 666. 


vulgaris 649. 674. 


oxyakantha 649. 
669. 


sempervirens 617. 


vulgaris 649. 674. 


Laburnum 659. 670. 


* 


Cytisus radiatus 659. 
Ratisbonensis 660. 
sagittalis 658. 
sessilifolius 659. 
spinescens 659. 
spinosus 658. 
supinus 659. 
Weldeni 659. 


1, Tote 


D. 
Daphne 631. 673. 
alpina 632. 
Blagayana 632. 
Cneorum 632. 
collina 632. 
DLaureola 631. 
Mezereum 632, 

— Striata 639, 
Dattelpflaume 637. 
Deutzia 647. 648, 
crenata 648. 
gracilis 648. 
Deutzie 648. 
Diervilla 632. 633. 
canadensis 633. 
Dierville 633. 
Diospyros 637. 
Lotus 637. 
Dryas 651. 652. 

— octopetala 652. 

* 


ee | 


E. 
Ebenaceae 612. 637. 
Ebereſche 650. 
Eibe 616. 
Elaeagneae 614. 632. 
Elaeagnus 632. 
angustifolia 632. 
argentea 632. 
Empetreae 610. 646. 
Empetrum 646. 

— nigrum 646. 
Ephedra 619. 
distachya 619. 
Epheu 640. 
Erbſenſtrauch 660. 
Erdbeerbaum 638. 

Erle 621. 
Fricaceae 611. 637. 
Erica 637. 

arborea 639. 
carnea 638. 
cinerea 639. 
—  herbacea 938, 

—  vagans 639. 
Eſche 635. 
Euphorbiaceae 614. 646. 
Evonymus 645. 


latifolius 645. 668. 
verrucosus 645. 668. 


Reegiſter zu den alphabetifchen Beſtimmungstabellen. 


F. 

Fagus 621. 622. 8 
sylvatica 622. 666. 
Feigenbaum 624. 
Felſenmispel 650. 
Fichte 619. 

icus 624. 
Carica 621. 
Flieder 635. 
Frangula 645. 
Fraxinus 634. 635. 
excelsior 635. 668. 
Ornus 668. 


u 
4 
G * 

+ * 


Gagel 619. 
Geisblatt 633. 
Genista 657. 


arcuata 657. 
dalmatica 658. 
diffusa 657. 
elatior 658. 
germanica 658. 
Halleri 657. 
ovata 658. 
pilosa 657. 


sagittalis 658. 
scariosa 658. 
sericea 658. 
sylvestris 658. 
tinctoria 658. 
elatior 658. 


Ginſter 657. 
Glasſchmelz 631. 
Gleditschia 661. 
triakanthos 661. 
Gnetaceae 612. 619. 
Götterbaum 647. 

Gränke 638. 

Granate 651. 

Granateae 611. 651. 
Gymnokladus 661. 
canadensis 661. 


H. 

Haide 638. 

— buche 638. 

ainbuche 623. 
Harten 635. 
Haſelnußſtrauch 622. 
Heckenkirſchen 633. 

— roſe 654. 
Heckſame 657. 
Hedera 640. 
Helix 640. 663. 
Heidelbeere 639. 


europaeus 645. 669. Helianthemum 642. 643. 


Fumana 643. 
oelandicum 648. 


— 


anglica 658. K 


procumbens 657. 


=. 


Regiſter zu den alphabetifchen Beſtimmungstabellen. 


Helianthemum polifolium 
643. 

"  vulgare 643. 
Hemlocktanne 619. 
Hippocastaneae 610. 64. 
Hippopha& 632. 
rhamnoides 632. 

664. 
Hollunder 633. 
Pee 623. 

ornſtrauch 640. 
Hundsroſe 654. 


J. 
Jasmin 634. 
Jasmineae 611. 634. 
Jasminum 634. 
— officinale 634. 
Ilex 645. 


Aquifolium 645. 663. 
Ilicineae 612. 645. 
Johannisbeere 641. 

brod 661. * 
Judasbaum 661. 
Judendorn 645. 
Juglandeae 613. 647. 
Juglans 647. 

. cinerea 647. 
nigra 687. 

regia 647. 671. 
Juniperus 616. 

communis 616. 662. 
makrokarpa 616. 
nana 616. 
oxycedrus 616. 
phoenicea 616. 
Sabina 616. 
virginiana 616. 


x 
— 


K. sb . 


K. 
Kalmia 637. 
Kalykotome 658. 
Kappernſtrauch 642. 
Kaſtanienbaum 622. 
Kellerhals 631. 
Keuſchbaum 636. 
Kiefer 617. 
Kirſchen 655. 
Knackweiden 625. 
Kronwicke 660. 


L. 


Labiatae 612. 635. 
Laburnum vulgare 659. 
Lärche 619. 

Larix 617. 619. 

europaea 619. 655. 
Laurineae 614. 632. 
Laurus 632. 

nobilis 632. 


Lebensbaum 617. 
Ledum 637. 639. 
palustre 639. 
Ligustrum 635. 


— 


Linde 643. 

Linnaea 632. 633. 

borealis 633. 

Lonicereae 611. 632. 

Lonicera 633. 

alpigena 634. 669. 

Caprifolium 634. 
663. 

coerulea 634. 668. 


implexa 633. 
nigra 634. 669. 


tatarica 634. 
xylosteum 634. 669. 
EEE 610. 641. 
Loranthus 641. 

europaeus 641. 
Lorbeer 632. 

Lycium 637. 

barbarum 637. 


M. 


Mahonia 1 | 
quifolium 642. 
PEN APR 642. 
M andelbaum 655. 
weiden 626. 
Mäuſedorn 615. 
Maulbeerbaum 623. 
Meerträubchen 619. 
Mespilus 648. 649. 
germanica 649. 665. 
674. 


Mispel 649. 

Miſtel 641. 

Monatsroſe 653. 
Moosroſe 653. 

Moreae 612. 623. 
Morus 623. 

alba 623. 671. 
nigra 624. 
Myricaria 643. 644. 
germanica 644. 
Myriceae 613. 619. 
Myrica 619. 

Gale 619. 
Myrtaceae 610. 648. 
Myrte 648. 

Myrtus 648. 

communis 648. 


N. 


Nachtſchatten 637. 
Nerium 635. 


vulgare 635. 663. 
669. 


etrusca 633. . 


Periklymenum 633. 
663 
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Ol. 
Nerium Oleander 635. 
Niccoline 636. 


O. 


Oelbaum 635. 

Olea 634. 635. 

europaea 635. 
Oleaceae 610. 611. 613. 634. 
Oleander 635. 

Oleaſter 632. 

Ononis 657. 

repens 660. 

spinosa 660. 

Ornus 634. 635. 

europaea 635. 668. 
Ostrya 621. 623. 

carpinifolia 623. 
vulgaris 666. 
Ozxyeoccos palustris 640. 


P. 

Paliurus 645. 
aculeatus 645. 
Papilionaceae 610. 656. 
Pappel 630. 
Pavia 64. 
flava 644. 
rubra 644. 
Persica 655. 
vulgaris 655. 675. 
Pfefferkraut 636. 
Pfeifenſtrauch 647. 
Pfirſichbaum 655. 
Pflaumen 656. 
Pfriemenſtrauch 657. 
Philadelpheae 611. 647. 
Philadelphus 647. 
coronarius 647. 667. 
grandiflorus 647. 
inodorus 647. 
Phillyrea 634. 635. 
media 635. 
Picea 617. 619. 662. 
alba 619. 662. 
nigra 619. 662. 
rubra 619. 
vulgaris 619. 662. 
Pimpernuß 645. 
Pinus 617. 618. 
austriaca 618. 
brutia 618. 
cebennensis 618. 
Cembra 618. 663. 
halepensis 618. 
Laricio 618. 663. 
austriaca 618. 
cebennensis 

618. 
Pallasiana 618. 
poiretiana 618. 
pyrenaica 618. 
maritima 618. 


Pinus montana 618. 
Mughus 618. 663. 
Pallasiana 618. 
Pinaster 618. 663. 
Pinea 618. 
pyrenaica 618. 
Poiretiana 618. 
Pumilio 618. 
rigida 618. 
strobus 618. 663. 
sylvestris 617. 663. 
taeda 618. 
uneinata 618. 


PR us 648. 649. 


BEBERMET 


communis 650. 675. 
japonica 649. 

Malus 649. 675. 
sativa 675. 


nivalis 649. 675. 
Pollveria 650. 
Pistacia 647. 

Lentiscus 647. 
Terebinthus 647. 
vera 647. 
Piſtacie 647. 

Platane 624. 

Plataneae 612. 624. 
Platanus 624. 


—  orientalis 624. 
Polygaleae 61¹. 644. 
Polygala 644. 
Pomaceae 611. 648. 
Eopulus 624. 630. 

alba 631. 676. 
balsamifera 631. 
canadensis 631. 
candicans 631. 


dilatata 631. 

italica 631. 

monilifera 631. 

nigra 631. 676. 

ontariensis 631. 

pyramidalis 631. 
676. 

tremula 631. 676. 

Porſt 639. 

Prasium 635. 636. 

majus 636. 

Provinzroſe 653. 

n 655. 

avium 656. 673. 

Cerasus 656. 673. 

cerasifera 656. 


west: Ka 


insititia 656. 675. 
Mahaleb 656. 673. 


FT Ta 


amygdaliformis 650. 
chamaemespilus 673. 


sylvestris 675. 


sylvestris 675. 


occidentalis 624. 671. 


i 644. 


canescens 631. 676. 


chamaecerasus 656. 
domestica 656. 675. 


Prunus Padus 656. 674. 


serotina 656. 
spinosa 656. 673. 
Taeudotsuga 617. 

Douglasii 619. 
Punica 651. 


granatum 651. 
Purpurweiden 626. 


— 


Quercus 622. 

Cerris 622. 672. 

coccifera 622. 

Ilex 622. 

A pedunculata 622. 
672. 

pubescens 622. 672. 

sessiliflora 622.672. 

suber 622. 

Quitte 649. 


R. 


Ranunculaceae 609. 613. 
614. 642. 
Rauſchbeere 646. 
Rhamneae 610. 645. 
Rhamnus 646. ö 
Alaternus 646. 
alpina 646. 


[21 


infectoria 646. 
kathartica 646. 
669. 
pumila 646. 
rupestris 646. 
saxatilis 646. 
Ribesiaceae 610. 
Rhododendron 637. 639. 
ferrugineum 639. 
hirsutum 639. 
intermedium 639. 
latifolium 639. 
Rugasthammus 637. 639. 


Rhus 647. 
Cotinus 647. 671. 
toxikodendron 647. 
Typhinum 647. 
Ribesiaceae 641. 
Ribes 641. 
alpinum 641. 670. 
grossularia 641. 664. 
nigrum 641. 670. 
petraeum 641. 
rubrum 641. 670. 
Riemenbl ume 641. 
Robinia 656. 660. 
hispida 660. 
pseud-acacia 660. 
664. 
viscosa 660, 
Rosaceae 609. 651. 


Frangula 646.670. 


Chamaecistus 639. 


| 


Regiſter zu den alphabetiſchen Beſtimmungstabellen. 


Rosa 651. 652. 664. 
alpina 653. 
arvensis 653. 664. 
canina 654. 664. 

— collina 654. 

— dumetorum 654. 

— vulgaris 654. 
centifolia 652. 
fragrans 653. 
muscosa 653. 
— Provincialis 653. 
semperflorens 

653. 
ciliato-petala 655. 
cinnamomea 654. 
Eglanteria 693. 
gentilis 653. 
glandulosa 654. 
lucida 653. 
lutea 653. 
pimpinellifolia 653. 
pomifera 655. 
punicea 653. 
reversa 653. 
rubiginosa 654. 664. 
rubrifolia 654. 
sempervirens 653. 
spinulifolia 654. 
systyla 654. 
tomentosa 655. 
turbinata 654. 
Rosmarin 636. 
Kosmarinus 636. 
officinalis 636. 
Roßkaſtanie 644. 
Rubus 651. 652. 
caesius 663. 664. 
fruticosus 652. 663. 
idaeus 652. 664. 
odoratus 652. 
Rüſter 623. 
Ruscus 615. 
aculeatus 615. 
Hypoglossum 615. 


LTT 
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S. 

Sahlweiden 627. 
Salbei 636. 
Salicineae 613. 624. 
Salicornia 631. 

— fruticosa 631. 
Salix 624. 
acuminata 627. 
acutifolia 626. 
alba 626. 677. 
ambigua 629. 
amygdalina 626. 
arbuscula 630. 
argentea 629, 
aurita 629. 677. 
Babylonica 625. 
caesia 630. 
caprea 629. 677. 


inn 


> 


Salix caprea x ineana 628. 
cinerea 629. g 
— x purpurea 627. 
cuspidata 625. 
daphnoides 626. 677. 
depressa 629. 
Doniana 627. 
fragilis 625. 676. 
fragilis X alba 626. 
glabra 628. 
grandiflora 629. 
glauca 630. 
hastata 628. 
Hegetschweileri 628. 
Helix 626. 
herbacea 630. 
hippophaefolia 626. 
holosericea 629. 
incana 628. 
kalodendron 627. 
Lapponum 630. 
mollissima 627. 
monandra 627. 
Myrsinites 630. 
myrtilloides 629. 
nigricans 628. 677. 
pentandra 625. 676. 
hentamdraꝰ fragilis625. 
phylicifolia 628. 
Pontederana 627. 
pruinosa 626. 
purpurea 627. 676. 
repens 629. 


rep-ns X angustifolia 


ae ee 


— purpurea 627. 
reticulata 630. 
retusa 630. 
riparia 628. 
rosmarinifolia 629. 
rubra 626. 
Russelania 626. 
Salviaefolia 628. 
Seringeana 628. 
serpyllifolia 630. 
silesiaca 629. 
Smithiana 627. 
stipularis 627. 
triandra 626. . 
triandra X alba 626. 
triandra X viminalis 

626. 627. 
undulata 626. 
viminalis 627. 677. 
viminalis X purpurea 

626. 
viminalis X repens 629. 
vitellina 626. 


u 
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Salvia 636. 


officinalis 636. 
Sambucus 633. 

nigra 633. 669. 
racemosa 633. 668. 


— 


Sonnenröschen 643. 
Sorbus 648. 


Reggiſter zu den alphabetiſchen Beſtinmungstabelen. 


Sanddorn 632. N 


Sarothamnus 657. 
— sxkopaxius 657.670. 

vulgaris 691. 

Satureja 636. 

montana 636. 

pygmaea 636. 

variegata 636. 

Sauerdorn 642. 

Schimmelweiden 626. 

Schneeball 633. 

beere 633. 

Schotendorn 660. 

Seidelbaſt 631. 

Silberwurz 652. 

Sinngrün 635. 

Smilaceae 614.615. 

Smilax 615. 

aspera 615. 


Solaneae 612. 637. 


Solanum 637. 
— Dulcamara 637. 

650. 

Aria 651. 676. 
aucuparia 650. 675. 
aucuparia X Aria 650. 
chamaemespilus 650. 
decipiens 651. 
domestica 650. 675. 
hybrida 650. 675. 
intermedia 650. 
latifolia 651. 
scandica 650. 
torminalis 650. 673. 
Spartium junceum 657. 
skoparium 657. 
Spindelbaum 645. 
Spierſtaude 651. 
Spiraea 651. 
chamaedrifolia ‚652. 
decumbens 652. 
opulifolia 651. 
salicifolia 651. 673. 
sorbifolia 651. 
"ulmifolia 651. 
Stachelbeere 641. 
Staphyleaceae 610. 645. 
Staphylea 645. 
pinnata 645. 667. 
Stechdorn 645. 

— palme 645. 

— winde 615. 
Steinlinde 635. 

— mispel 649. 


Sumaͤch 647. 


Symphorikarpus 633. 
— racemosus 633. 


Syringa 635. 
vulgaris 635. 667. 
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Tamariscineae 610. 643. 


Tamariske 643. 
Tamarix 643. 

— africana 643. 
gallica 643. 
Tanne 618. 

Taxineae 615. 8 
Taxus 616. 

baccata 616. 662. 
Terebinthaceae 609. 614. 647. 
Teucrium 636. 

flavum 636. 
Theeroſe 653. 

Thuja 616. 617. 

orientalis 617. 
occidentalis 617. 
Thymeleae 613. 614. 631. 
Thymian 636. 


Thymus 636. 


vulgaris 636. 
Tiliaceae 610. 643. 

Tilia 643. 

alba 643. 
grandifolia 643. 665. 
parvifolia 643. 665. 
Tragant 660. 

Tsuga 617. 619. 
canadensis 619. 


Ir 


Ulex 657. 

europaeus 657. 
Ulmaceae 613. 623. 

Ulmus 623. 

campestris 623. 666. 
glabra 623. 
montana 623. 
suberosa 623. 
666. 

effusa 666. 


V. 


Vaccinieae 611. 639. 


Vaccinium 639. 
intermedium 640. 
Myrtillus 640. 
Ozxycoccos 640. 
uliginosum 640. 
vitis idaea 640. 
Verbenaceae 612. 636. 
Viburnum 633. 

Lantana 633. 667. 
opulus 633. 667. 
Tinus 633. 


Vinca 635. 


minor 635. 
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